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RESUMEN:

El siguiente documento denominado como Trabajo Final de Master, desarrollado dentro
de la titulacion de Master en Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos, ha sido
elaborado por el alumno Raull Acosta Carrillo y dirigido por el profesor Raul Medina
Santamaria, del departamento de Ingenieria de Costas, y por el profesor Amador Gafo
Alvarez, del departamento de Proyectos de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de
Caminos, Canales y Puertos de Santander.

Este proyecto trata sobre la regeneraciéon de la playa de San Lorenzo, la cual se
encuentra situada al este de la ciudad de Gijon (Asturias). La principal motivacion de
llevar a cabo el proyecto es la obligatoriedad establecida por la declaracion de impacto
ambiental del proyecto de ampliacién del puerto del Musel, situado también en esta
ciudad, de llevar a cabo un estudio de la afeccién de esta nueva construccién sobre la

playa.

La ampliacidon del puerto se desarrolla como resultado del crecimiento de la actividad
de éste, quedando obsoletas las instalaciones actuales, motivando asi la construccién
de una nueva zona portuaria, quedando asi definido un nuevo dique de abrigo con una
longitud de 3850 m, conformando una darse de 145 Ha.

Antes de la ampliacion del puerto, los principales elementos que definen Ia
configuracion de la playa son la alineacion NW-SE de la unidad fisiografica Cabo Pefas-
Cabo San Lorenzo (el Cabo Pefias ofrece un abrigo frente a los temporales), la batimetria
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de ésta (provoca la refraccion del oleaje), la batimetria rocosa irregular con escasos
depdsitos arenosos (provoca la rotura del oleaje), la presencia del bajo de las Amosucas
(variabilidad transversal de la altura de ola), la influencia de los dos accidentes que
limitan lateralmente la playa (concentracion local de energia del oleaje) y la presencia
de la desembocadura del rio Piles en la zona oriental de la playa (agente modelador
puntual).

Una vez terminada la ampliacion del puerto, el nuevo dique se definird como otro agente
moldeador de la playa. Es decir, afectara al oleaje incidente de la zona, provocando
cambios, tanto en el perfil como en la planta de la playa. Estos cambios tienen una
influencia muy pequefiia sobre la playa de San Lorenzo, pero hay que tenerlos en cuenta.
Asi, se presenta una relacion con los parametros que se verdan modificados:

Flujo medio Hs12 (m)
Pto. | Actual | Futura | Actual | Futura
1 N6.5E N9.8E 2,32 2,23
2 N1.1W | NO.7W 2,59 2,43
3 N1.6E N2.9E 2,61 2,58

Tabla 1 - Variacion del flujo medio y altura de ola.

Como se ha mencionado previamente, estas variaciones provocaran un cambio, tanto en el
perfil como en la planta de la playa, dando lugar a un giro de la linea de costa en la direccién de
las agujas del reloj y una ligera rigidizacidn del perfil de la playa.

Ahora bien, para llevar a cabo la regeneracién de la playa, se han establecido una serie de
criterios a tener en cuenta, los cuales son los siguientes:

- Ningun punto de la playa futura debe sufrir un retroceso de su linea de costa con
respecto a su situacién actual.

- La funcionalidad de la playa y los usos que ésta ofrece en la actualidad no deben ser
modificados.

Asi, la regeneracidn consistira en un aporte de arena sobre la playa, a fin de evitar que
se dé un retroceso de la linea de costa. Ademas, respecto a que cambie el uso de la
misma, se utilizard una arena de aportacién de caracteristicas similares a la existente en
la playa (Ds0=0,3 mm), asi, no variara la pendiente de la playa por verter una arena con
distinto parametro de caida de grano.

Esta arena de aportacion se conseguirda de un banco de sedimento localizado en las
proximidades de la playa, a una profundidad media de unos 33 m, con unas dimensiones
de 180000 m?y unas caracteristicas similares a las de la playa. Debido a que la capa més
superficial del banco (1,5 m) corresponde a un material muy fino, éste se dragard y
vertera en una fosa proxima, dragando el metro siguiente de material, correspondiente
a la arena de vertido. De este modo, el material total sera el que se marca a
continuacion:
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Arena. Tipo Volumen (m3)
Actividad 1: Arena compuesta por finos 270.000
Actividad 2: Arena de vertido en playa 150.000
Total 420.000

Tabla 2 - Material dragado.

Esta actividad se llevard a cabo mediante una draga con una capacidad de carga de mas
de 100 m3, que retirara material del fondo marino y lo depositard en la fosa (finos) y en
la playa. El vertido en playa se ayudara de una tuberia flotante que bombeara el material
de la cdntara hasta la playa, donde se acopiara y serd colocado mediante
retroexcavadora y colocado mediante motoniveladora. Asi, los trabajos relativos en este
proyecto se llevardn a cabo durante 12 meses, 8 de los cuales relativos al dragado y
vertido de los finos y 5 de ellos al dragado y vertido del material de la playa (el octavo
mes es comienza con la actividad 1 y termina con el comienzo de la actividad 2).

Asi, el coste general para llevar a cabo estas actividad a fin de poner solucién a los
cambios derivados de la ampliacion del puerto del Musel, ademas de llevar a cabo otras
actividades complementarias como la seguridad y salud en obra, la gestién de los
residuos generados, el control de calidad o las actuaciones en periodo de garantia, es de
3.204.675,70 €, siendo éste el Presupuesto de Ejecucién Material, ascendiendo la cifra
a4.614.412,52 € en lo que a Presupuesto Base de Licitacion se refiere.
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ABSTRACT:

The following document named as Master’s Final Project, developed within the certification of
Master's Degree in Civil Engineering, has been prepared by the student Raul Acosta Carrillo and
directed by Professor Raul Medina Santamaria, of the Department of Coast Engineering, and by
Professor Amador Gafo Alvarez, of the Department of Projects of the Escuela Técnica Superior
de Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos of Santander.

This project deals with the regeneration of the beach of San Lorenzo, which is located on the
east of the city of Gijon (Asturias). The main motivation to carry out this project is the obligation
established by the declaration of environmental impact of the proposed project of the expansion
of the El Musel port, which is also in this city, to carry out a study on the status of this new
construction on the beach .

The expansion of the port is developed as a result of the growth of the activity of it, not being
enough useful the current infraestructures. Therefore, it will be build a new port area, being well
defined a new breakwater with a length of 3,850 m, forming a new area of 145 Ha.

Before the expansion of the port, the main elements that define the configuration of the beach
are the NW-SE alignment of the Cabo Pefias Cabo-San Lorenzo physiographic unit (Cabo Pefias
offers a protection against the rough weather), the bathymetry of this (causes the refraction of
the waves), the rocky irregular bathymetry with small sandy deposits (causes the break of the
waves), the presence of ‘bajo de las Amosucas’ (causes the transversal variability of the wave
height), the influence of the two accidents that limit laterally the beach (local concentration of
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energy of the waves) and the presence of the mouth of the ‘rio Piles’ on the east part of the
beach (punctual agent of modeling).

Once the extension of the port has been completed, the new pier will be defined as another
beach molding agent. That is, it will affect the incident waves in the area, causing changes, both
in the profile and on the beach floor. These changes have a very small influence on San Lorenzo
beach, but we must take this into account. Therefore, a relation will be presented with the
parameters that will be modified:

Average flow Hs12 (M)

Point | Actual | Futura | Actual | Futura

1 N6.5E | NO.8E 2,32 2,23

2 N1.1W | NO.7W | 2,59 2,43

3 N1.6E | N2.9E 2,61 2,58

Table 3 — Variability of the average flow and height wave..

As mentioned above, these changes lead to a change, both in the profile and the plant of the
beach, resulting in a rotation of the coastline in the clockwise direction and a slight stiffening of
the profile of the beach.

Now, to carry out the regeneration of the beach, a series of criteria have been established to
take into account, which are the following:

- No point on the future beach should suffer a decline of its coastline with respect to its
current situation.
- The functionality of the beach and the uses it currently offers should not be modified.

Therefore, the regeneration will consist of a contribution of sand on the beach, in order to avoid
a backward movement of the coast. In addition, regarding that the use of the beach must not
change, the sand of contribution that will be used will have similar characteristics to the existent
one on the beach (Dsp = 0,3 mm), thereby, the slope of the beach will not vary for pouring a sand
with different parameter of grain fall.

This contribution sand will be obtained from a sediment bank located in the vicinity of the beach,
at an average depth of approximately 33 m, with dimensions of 180000 m? and similar
characteristics to those existing of the beach. The most superficial layer of this sediment bank
(1,5 m) corresponds to a very fine material, that will be dredged poured in a nearby pit, dredging
the following meter of material, which corresponds to the deposition of the right sand. In this
way, the total material will be the one marked below:
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Sand. Type Volume (m3)
Activity 1: Fine sand 270.000
Activity 2: Right sand 150.000
Total 420.000

Table 2 - Dredged material.

This activity will be carried out by dreadging boat with a loading capacity of more than 100 m3,
which will remove material from the seabed and Will deposit it in the pit (fines) and on the
beach. The spill on the beach will be assisted by a floating pipe that will pump the material from
the boat to the beach, where it will be collected and placed by a backhoe and placed by a
bulldozer. Thus, the relative works in this project will be carried out during 12 months, 8 of which
related to the dredging and dumping of the fines and 5 of them to the dredging and dumping of
the material of the beach (the eighth month is the end of the activity 1 and ends with the
beginning of activity 2).

Therefore, the general cost to carry out these activities in order to solve the changes arising from
the expansion of the Musel port, apart of carrying out other complementary activities such as
health and safety on construction, the management of waste generated, the quality control or
the actions in guarantee period, is 3.204.675,70 €, this being the Material Execution Budget,
amounting to 4.614.412,52 € in what the Base Bidding Budget refers to.
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D OCUMENTDO N 1 - M

1. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

El presente documento, Proyecto de estabilizacién de la playa de San Lorenzo (Gijon), tiene como finalidad el
estudio de la problematica existente en la citada playa debido a la ampliacion del puerto de Gijon. La ampliacion
de éste afectara a la dindmica marina vy litoral de la zona vy, por lo tanto, a la morfologia costera de la zona,

derivando en cambios e inestabilidad de la playa.

Es por esto por lo que se intentard corregir el desequilibrio que provocara la nueva configuracién del puerto,

todo ello mediante acciones que quedan reflejadas en el presente proyecto.

Debido a la problematica existente en la zona, a fecha de marzo de 2004, la Autoridad Portuaria de Gijén solicitd
a la Fundacion Leonardo Torres Quevedo (Universidad de Cantabria) que llevara a cabo un estudio sobre los
efectos de la ampliaciéon de esta playa y posibles soluciones, surgiendo asi el Estudio de la regeneracion de la

playa de San Lorenzo

Este proyecto se define como Trabajo Fin de Master en Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos. Para su
redaccién se ha contado con la informacidon proporcionada por los departamentos de Ingenieria de Costas,

Ingenieria Oceanografica y el departamento de Proyectos. Asi, se ha podido redactar el presente documento.

2. OBJETO DEL PROYECTO

Ante la incipiente ampliacion del puerto de Gijén, la dindmica marina y litoral de la zona se vera afectada, asi
como la morfologia costera de la zona. Por esto, la playa sufrird una serie de cambios fisicos que derivardn en
una alteracion de la funcionalidad actual de ésta. Aparte, la declaraciéon de impacto ambiental llevaba a cabo
durante la elaboracién del proyecto de ampliacidn del puerto de Gijon disponia que la playa de San Lorenzo no

podia sufrir ningin cambio fisico después de las obras de ampliacién.

Es por esto por lo que el principal objeto del presente proyecto es el de llevar a cabo una serie de movimientos y
vertidos de arenas en la playa de San Lorenzo para asi conducir a ésta a una situacidn de equilibrio, evitando el
deterioro y oscilacidon de la playa, manteniendo intacta la funcionalidad de la misma. Asi, se conseguira una

regeneracion de la playa de forma permanente, evitando exigencias futuras de nuevos rellenos localizados.

Universidad de Cantabria
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3.  SITUACION ACTUAL

Actualmente, la playa de San Lorenzo no sufre ningun poseo de cambio, pero con la ampliacién del puerto de
Gijon, la playa sufrird un proceso de variacidn, tanto en su perfil como en la planta de la misma. Esto sera

resultado de las alteraciones, tanto en la direccién del oleaje como en la altura de las olas.

Asi, estos cambios produciran una rigidizacidon del perfil y un giro en la linea de costa en la direccidn de las

agujas del reloj, retrocediendo la linea de costa en la zona del rio Piles y un avance en la zona de Santa Catalina.

4. CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS

Gijon es un municipio perteneciente al Principado de Asturias, con una poblacién de aproximadamente 272.000
habitantes, convirtiéndose asi en el municipio mas poblado de esta comunidad auténoma y suponiendo, mds o

menos, el 27% de la poblacion de esta regidn. Esta cifra se ha visto mantenida a lo largo de los uUltimos 40 afios.

El sector predominante de ésta es el terciario, como la mayoria de las grandes ciudades espafiolas, centradas en
el sector servicios. No obstante, esto es asi desde que en la década de los afos 80 del siglo XX sufriera una
reconversion del sector secundario al terciario. Es por esto por lo que, seguido del tercer sector, el sector
secundario sea el mas voluminoso, gracias a la presencia en el término municipal de industrias metalicas,

siderdrgicas, ceramicas, textil y vidrio.

Debido a todo esto, el sector turistico esta establecido como uno de los focos de riqueza de la ciudad, haciendo
necesario llevar un control y mantenimiento sobre los principales centros turisticos de la ciudad, lo que deriva
en un cuidado de las playas, intentando afectar en lo mds minimo a éstas y llevando a cabo actuaciones que

aseguren su correcto funcionamiento en el servicio que ofrecen en la actualidad.

5. MARCO GEOGRAFICO Y OCEANOGRAFICO

La playa de San Lorenzo se encuentra situada en la ciudad de Gijén, en el norte de la peninsula Ibérica, en el
centro de la costa cantabrica de Asturias. Esta ciudad se encuentra situada sobre una rasa litoral emplazada en

las estribaciones de la Cordillera Cantabrica, formando parte de la vertiente hidrografica cantabrica.

Al norte se encuentra limitada por el Mar Cantabrico, al este por el Concejo de Villaviciosa, al oeste por el

Concejo de Carrefio y al sur por el Concejo de Siero. Mas concretamente, esta playa de San Lorenzo se
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encuentra situada en el casco urbano de Gijén, con un facil acceso a ésta para la poblacién. Ubicada al final de
una ensenada, abarca toda la costa situada entre la punta del Cervigdn al este y el cerro de Santa Catalina al

oeste.

Entre el cerro de Santa Catalina al oeste y el Cabo San Lorenzo, constituyéndose como fondo de saco de una
ensenada, la de San Lorenzo no es la Unica playa existente, situdndose asi varias playas encajadas entre las
diferentes proyecciones en el mar que conforma la tierra. Estas son la playa de Les Caseries, la playa Cervigdn y
la playa de los Mayares. Aparte de estos elementos también nos encontramos con el rio Piles, el cual

desemboca en la playa es su lado mas oriental, el cual tiene una longitud aproximada de unos 1300 m

Finalmente, al sur la playa se encuentra delimitada por un muro vertical que define el limite entre ésta y el

paseo maritimo de la ciudad en esta zona.

D OCUMENTDO N 1 - M

6. GEOLOGIA Y GEOTECNIA

Los principales elementos que conforman la playa de San Lorenzo son margas, calizas y resto de materiales
intermedios que se formaron durante el cretdcico inferior (hace unos 120-130 millones de afos), gracias a la
sedimentacion sobre una plataforma continental. En el resto de la playa, todas las demds rocas se encuentran
tapadas en su totalidad por ciertos recubrimientos, como pueden ser arenas desplazadas por la accion
climatolégica, restos vegetales, humus y arenas de playa. Aparte, ademas de esto, también se pueden encontrar

otro tipo de recubrimientos los cuales han sido producidos o modificados por la mano del hombre.

Las rocas que conforman la playa fueron producidas por la acumulacidn de restos de organismos vivos que se

desarrollaron en los arrecifes. Ademas, hay presencia de fésiles vegetales, como pueden ser las algas.

En cuanto a la estratigrafia de la zona de estudio, ésta se configura como capas altamente plegadas y
seccionadas por varias fallas. El buzamiento que caracteriza a esta zona guarda cierta relacién con la rapidez en
que la linea de costa retrocede y con su morfologia. Asi, cuando los estratos buzan hacia el mar, se favorece la
creacion de una superficie inclinada hacia el lado de mar. Si éste es hacia tierra, los desplomes que se puedan
generar son mucho mas importantes. Finalmente, si los estratos son horizontales, el retroceso que se produce

en la linea de costa es mucho mas lento.
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En esta playa se pueden reconocer ciertos rasgos morfoldgicos de diferentes tipos, como pueden se la propia
accidon humana, la sedimentacion en playas o la abrasién marina y disolucién. Los mds caracteristicos de esta

playa son los debidos a la abrasién.

7. CLIMATOLOGIA

El clima que se da en la ciudad de Gijén viene influenciado por la presencia del mar y su baja altitud. Asi, éste se
configura como un clima ocednico con abundantes precipitaciones desde las estaciones mas frias hasta los
primeros dias de la primavera, siendo el tiempo mds estable y mucho mas calido durante el verano. Es en la
estacidn de otofio cuando se da una gran variabilidad en el clima debida al enfriamiento continuo gracias a las
masas de aire que avanzan por la zona con procedencia norte y noroeste. Asi, como media, la precipitacion

media anual es de 920 |/m?.

Los vientos que se suceden en la zona son esporadicos y se caracterizan por su estacionalidad. Durante la época

invernal éstos soplan con direccion sureste, siendo templado y cdlidos, gracias a la retirada hacia el sur del

anticiclén de las Azores, provocando que las borrascas atlanticas sigan una trayectoria mas meridional. Por el

contrario, durante la época estival los vientos vienen con direccién nordeste, siendo éstos frios y secos.

8. GRANULOMETRIA

Respecto a la granulometria de la zona de estudio, en las campafias realizadas en agosto de 2001 y abril de 2002
se llevé a cabo un muestreo de las arenas que conforman la playa de San Lorenzo. Con estos datos se puede
establecer la calidad de dicha arena, aparte de establecer qué tipo de arena se necesitara para llevar a cabo las

actuaciones pertinentes.

Debido a que existe una gran variabilidad en las distribuciones granulométricas de las arenas, se definen una
serie de husos granulométricos que tienen en cuenta este aspecto, sirviendo asi para acotar las caracteristicas
gue debera tener la arena de aportacion. No obstante, se establece que la arena nativa de la playa de San

Lorenzo posee un Dso de 0,30 mm.

Asi, toda la informacidn respectiva se encuentra expuesta en el Anejo n25 Granulometria.
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9. BATIMETRIA

La unidad fisiografica entre Cabo Pefias y Cabo San Lorenzo tiene una longitud aproximada de unos 20 km,
caracterizandose por una costa acantilada y recortada que da lugar a numerosas pequefias playas situadas entre
los apoyos que ofrecen las ensenadas de la costa. La principal caracteristica de esta unidad fisiografica es la

alineacién NW-SE que posee la costa.

Respecto a la batimetria proxima a la playa, la plataforma continental presente delante de la playa de San
Lorenzo posee una pendiente variable de un extremo a otro de la playa. Asi, en la zona cercana al Cabo de Pefias
la pendiente es mucho mas fuerte (0,015) que la pendiente situada en el Cabo de San Lorenzo (0,006). Esta

variacién provoca una fuerte modificacidon en la propagacién del oleaje debido a la refraccion.

Esta plataforma continental esta formada por un lecho de roca con pequefios y escasos depésitos de arena. Este
es el principal motivo por el que la batimetria sea irregular, con numerosos bajos rocosos que hacen que se

provoque de manera frecuente la rotura del oleaje bajo condiciones de temporal.

Se llevaron a cabo campafias en las que se estudiaron los perfiles de la playa. Estas se dieron en octubre de
1994, julio de 1995 y agosto de 2001, y de las cuales se puede asegurar que no existen diferencias apreciables

entre los perfiles obtenidos.

Asi, toda la informacion respectiva se encuentra expuesta en el Anejo n26 Batimetria.

10. DINAMICA MARINA

En este capitulo se define el oleaje y el sistema circulatorio presente en la zona de estudio. No obstante, en el
Anejo n?7 Dindmica Marina se exponen de forma mds extendida toda la informacién necesaria para

comprender el presente proyecto.

Asi, estudiando el oleaje en la situacion previa a la construccién del nuevo dique del puerto de Gijén, se pueden

establecer las siguientes conclusiones:

- La playa objeto de estudio se encuentra abrigada, en mayor o menor medida, frente a los oleajes del

cuarto cuadrante gracias a la presencia del Cabo Pefias y la configuraciéon de la batimetria exterior.
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- La zona situada entre el cerro de Santa Catalina y el dique de la Osa se encuentra también abrigada,
gracias a la presencia del dique Principe de Asturias, de los oleajes del cuarto cuadrante.

- Debido al efecto que provoca el bajo “Las Amosucas”, se da una gran variabilidad transversal en la altura
de ola alo largo de la misma en la playa de San Lorenzo.

- La direccidon de incidencia del oleaje, su periodo y la altura de ola son factores de los cuales dependen
los valores maximos del coeficiente de propagacién, encontrandose el maximo en el oeste para oleajes
del NNW y desplazandose hacia el este para oleajes del NW. Esto condiciona el sistema de corrientes de
la playa.

- La existencia de los accidentes geograficos laterales provoca que se dé una concentracién local de Ia
energia del oleaje. Asi, en el entorno del cerro de Santa Catalina se llega a alcanzar coeficientes del

orden de 1,5 para oleajes NNW.

Se ha podido llegar también a ciertas conclusiones en lo que corrientes de rotura respecta, siendo éstas las

siguientes:

- El sistema de corrientes en la zona presente mayor variabilidad en funcién del estado de marea, altura
de olay direccion de abordaje, todo ello debido al efecto del bajo de Las Amosucas.

- El flujo que se produce a lo largo del acantilado este hacia la playa, el que se produce a lo largo del
acantilado de Santa Catalina hacia la playa y el que se produce debido a la concentracién de altura de
ola generada por Las Amosucas son los que gobiernan el sistema de corrientes. El resultado final de
estos flujos depende de direccidn de abordaje, periodo y altura de ola incidente.

- La variabilidad de las corrientes y la de la posicidon de los puntos de retorno son las causantes de la
variabilidad existente en la zona intermareal de la playa con acumulacidon de sedimento (barras) que
cambian de posicién en funcién de la dinamica preponderante.

- Hay también una variabilidad estacional de la planta de la playa asociada a la variabilidad de las
corrientes. De este modo, en invierno se erosiona la zona central, acumuldndose material en Santa
Catalina y extremo del Piles, gracias a las situaciones NNW y NW. Por el contrario, en verano se

recupera la zona central gracias al material de los extremos de la playa, gracias a las situaciones Ny NE.
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11. MORFODINAMICA DE LA PLAYA

Para la definicidn fisica del perfil de la playa se ha llevado a cabo el modelo presentado por Gonzalez (1995) y
Bernabeu (1999), a partir del cual se definen los parametros A, B, Cy D de la playa. Todo esto queda reflejado

en el Anejo n28 Morfologia de la playa.

A partir del resultado al que se llegd gracias a las campafias de 1994 y 2001 se pudieron establecer una serie de

conclusiones, las cuales son:

- En el perfil de rotura se puede observar una tendencia a la rigidizacién del perfil de la playa en la zona
oeste, es decir, perfiles mds tendidos. Esto se explica debido a la presencia de material de mayor
tamafio. Por el contrario, en la zona este de la playa los perfiles son menos tendidos, debido a una
presencia de sedimentos de menor tamafio.

- Si el perfil de rotura posee una configuracién muy tendida, su perfil de asomeramiento correspondiente
debe tener un perfil mucho mas rigido. Asi, se demuestra que en la zona oeste los valores del parametro
C (perfil de asomeramiento) son ligeramente mas elevados que los de la zona este.

- La presencia del muro que conforma el paseo maritimo no afecta en absoluto al perfil de playa, ya que
no afectan en absoluto a los procesos longitudinales, es decir, no se ven interrumpidos. Unicamente es
en situaciones de pleamar y temporales cuando se puede dar cierta socavacién, pero que hasta el

momento no ha afectado al paseo.

Para la definicidn fisica de la planta de la playa se ha llevado a cabo el modelo presentado por Gonzalez (1995).
Asi, su planta depende de la direccién de los frentes de oleaje que recibe ésta (flujo medio anual de energia).

Como punto de control para su determinacién se ha tomado el extremo del espigdn lateral, o en su caso el cabo.

Con todo esto, se establece que la definicidén de la planta real de la playa es muy buena en toda su longitud en
comparacion con la planta real existente. No obstante, debido a la presencia del rio Piles, en esta zona no queda

definida como la situacidn real debido al efecto puntual provocado por la desembocadura de éste.

En lo que respecta a la morfodinamica de la playa, debido a la variabilidad del tamafio de grano, para su estudio
se ha dividido en tres zonas, a saber, zona oeste, zona central y zona este. A partir de los datos de oleaje
disponibles (datos de oleaje cada 3 horas durante 25 afios) y tamafio de sedimento, se obtiene el parametro

adimensional de caida de grano (Q), utilizando un D50 de 0,27 mm, 0,29 mm y 0,34 mm para cada zona,
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respectivamente. Asi, se obtiene que el estado morfodinamico de la playa es el denominado “Low tide bar/rip”
(LBT), teniendo barras transversales en bajamar, configuraciones en plana asociadas a corrientes de retorno y

aparicién de barras en el perfil intermareal por accién del Swash.

En la zona este de la playa este estado se da durante un 40% del tiempo, mientras que un 25% es disipativo,
todo ello debido a que se encuentra mas expuesta al oleaje del sector NW. En cambio, en la zona oeste de la
playa se observa el estado LBT es el mas predominante, dando lugar a estados mas reflejantes y el denominado

“Ridge-Runnel or Tide Terrace” (RR 6 LTT), consecuencia de una menor altura de ola.

12. DINAMICA LITORAL

Con la ampliacién del puerto de Gijén todos estos elementos se verdn modificados debido a que el oleaje

incidente de la playa sera distinto. Todo esto queda recogido en el Anejo n29 Dinamica litoral futural

Asi, se comprueba que, tras haber llevado a cabo las obras de ampliacion del puerto, el giro de la direccion del
oleaje es menor a 49, siempre en direccién horaria, tanto si se tiene en cuenta bajamar, media marea y pleamar
como si sélo se tiene en cuenta la pleamar. Cabe destacar que el giro que se produce es mucho menor en la

zona este que en la zona oeste.

Adema3s de la variacidn en la direccién del oleaje, se puede observar que la altura de ola varia de media un 6%,

llegando a una disminucidon maxima del orden del 15% para temporales de NW.

Finalmente, se puede afirmar que habra una variacidn en las corrientes de rotura para los oleajes provenientes
del cuarto cuadrante, debido a la presencia del nuevo dique. Asi, la velocidad de éstas se reducird en 5 cm/s
para los oleajes provenientes del cuarto cuadrante y en 1 cm/s para los oleajes provenientes del primer

cuadrante.

13. REGENERACION

En este proyecto se contempla el vertido de arenas sobre una zona de la playa para asi evitar que, con
ampliacidn del puerto de Gijén y construccion del nuevo dique y posteriores variaciones de la direccion y altura

del oleaje, se cambie tanto el perfil de la playa como su planta.
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Por ello, se plantea llevar a cabo esta accidn, obteniendo antes el volumen de material necesario, tanto para
evitar las variaciones en la configuracion de la playa como para evitar que pasado un tiempo esta accidn se haya

degradado debido al transporte del material vertido por acciones de la dindmica marina.

Este material a aportar se dragard de una zona cercana a la playa, suponiendo un material practicamente igual
al nativo que configura la playa de San Lorenzo, evitando asi diferencias entre los dos una vez vertida en la
playa. Asi, las caracteristicas del material a verter que se obtendran de un banco cercano a la playa son Dso de
0,3 mm, similar a la arena nativa. El volumen necesario serd de 98.500 m3, pero para cumplir con factores de
sobrellenado y volumen de finos que puedan desaparecer éste debe ser de 132.000 m3. Y a fin de tener en
cuenta esta pérdida de fino, como se debe llevar a cabo un lavado de la arena de aportacidn, si se quiere verter
toda la arena y que la accion marina lleve a cabo la accion de limpiar de finos indeseados este material de
aportacion, el volumen necesario asciende a los 150.000 m3, resultado de aumentar en un 15% la cifra anterior.
Aparte, habra que dragar los primeros 1,5 m superficiales del banco marino a modo de liberar de arenas finas al

material, constituyendo 270000 m?® de desecho, que se llevard a una fosa marina.

Toda la informacidn relativa a las actividades de regeneracién de la playa queda definida en el Anejo n210

Regeneracion!

D OCUMENTDO N 1 - M

14. DESCRIPCION DE LAS OBRAS

Las obras de regeneracion de la playa de San Lorenzo pueden desarrollarse en el momento que se desee ya que,
gracias a las condiciones geoldgicas de la zona. Esto se da gracias al confinamiento lateral tan extenso de la
zona, que hace que pueda albergarse una gran cantidad de material (mucho mas de la necesaria para la

regeneracion) sin que éste sufra pérdidas ni aportaciones.

Sin embargo, hay que tener en cuenta que la aportaciéon en exceso de material provocaria un aumento de la
zona seca de la playa, variando asi la funcionalidad de ésta, aparte de la obstruccién de la desembocadura del
rio Piles en la zona oriental de la playa. Por tanto, para evitar esta situacién, el vertido del material para llevar a

cabo la regeneracidn no se puede realizar antes del comienzo de la ampliacidn del puerto.

Asi, las operaciones relativas a la regeneracién de la playa comenzaran cuando termine la primera fase de la

ampliacion del puerto, es decir, hasta la fase intermedia en la que se ha comprobado que este primer tramo de
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dique no afecta a la playa. Por lo tanto, las actividades a realizar se haradn desde el comienzo de la construccidn

de la segunda mitad del dique hasta su completa terminacion.

Las actividades necesarias para llevar a cabo la operacion son:

1. Dragado. Esta operacion se basa en el dragado del material del fondo marino y su carga.

2. Transporte. Esta operacidn se basa en el transporte del material dragado hasta la zona de
emplazamiento final.

3. Vertido. Esta operacién se basa en el vertido del material previamente dragado y transportado en la

zona de emplazamiento final.

Para todo esto serdn necesarias dragas de succidn, las cuales dragardn, transportardn y verterdn en material
desde el banco de aporte hasta su emplazamiento final, la cual se dividird en tres zonas distintas que se detallan

en el Anejo n29 Dindmica litoral futura.

15. ANALISIS MEDIOAMBIENTAL

El llevar a cabo este proyecto constructivo implica la obligatoriedad de llevar a cabo un Estudio de Impacto
Ambiental de las actuaciones que se pretenden llevar a cabo. Asi, se debe realizar un estudio y analisis de todos

aquellos elementos susceptibles de ser alterados como resultado de la regeneracién de la playa de San Lorenzo.

Una vez realizado este estudio se podran determinar una serie de acciones encaminadas a paliar, compensar
y/o eliminar los efectos adversos producidos por esta actuacion. Aparte, y como afiadido, es obligatorio el
incluir un Programa de Vigilancia Ambiental de acuerdo con lo establecido en el R.D. 1131/1988 de 30 de

septiembre.

Este Estudio de Impacto Ambiental queda asi definido en el Anejo n218 Estudio de Impacto Ambiental.

16. DOCUMENTACION DE PARTIDA

Para la redaccién del presente proyecto se ha apoyado en la documentacién que se especifica a continuacion:

- Campafia batimétrica de 1985. GEOMYTSA, S.A.
- Campaiia batimétrica de 1994. Autoridad Portuaria de Gijon.

- Campafia batimétrica de 1995. JTR
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- Estudio geofisico de 1992. ESGEMAR, S.A.
- Informe parcial “Asistencia técnica para la redaccion del proyecto basico de ampliacién del dique de la
Osa. Gijon” de mayo de 2000.

- Campaifa granulométrica de junio de 2004. Afonso y Asociados, S.L.

D OCUMENTDO N 1 - M

17. GESTION DE RESIDUOS

Segun el R.D. 105/2008 de 1 de febrero, es de obligado cumplimiento el llevar a cabo un control sobre los
residuos de construccion y demolicion que las actuaciones previstas en este proyecto pudieran generar
incluyendo, entre otros aspecto, una estimacion de la cantidad de residuos generados, ciertas medidas
genéricas de prevencidn a adoptar, destino final de estos residuos generados, ademads de una valoracién de los

costes acarreados para llevar a cabo la gestidn de estos residuos, formando parte del presupuesto.

En el Anejo n217 Gestidon de Residuos se estiman todos aquellos residuos de construcciéon y demolicion (RCD)
generados por la obra, aparte de todas las medidas planteadas, posible reutilizaciéon de éstos, su completa
eliminacion, prescripciones del pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto y la valoracién final

del coste de la gestidn antes planteado (incluida en el presupuesto).

No obstante, a continuacidn, se enumeran los posibles residuos generados de la actuacidn planteada:

» TIERRAS
= Tierras que provengan de la excavacién y/o dragado de la arena para la regeneracién de la
playa.
> NATURALEZA PETREA
= Residuos de arena, arcilla, hormigén, etc.
> NATURALEZA NO PETREA

=  Mezclas bituminosas procedentes de capas de aglomerado, etc.

= Metales
=  Papel
= Plastico
= Vidrio
= Madera

» POTENCIALMENTE PELIGROSOS
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= Basura genérica
= Aceites

= Pilas

18. SEGURIDAD Y SALUD

Segun la ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevencidn de riesgos laborales, y el R.D. 105/2008 de 1 de
febrero, es de obligado cumplimiento el llevar a cabo la redaccién de un Estudio de Seguridad y Salud el cual
tenga como objetivo contemplar todas aquellas medidas y actuaciones necesarias para poder asi garantizar la
seguridad de todos los trabajadores y ciudadanos, asi como también garantizar la integridad de materiales,
protecciones individuales y colectivas e instalaciones que estén dispuestas durante toda la ejecucién de las

obras.

Asi, se identifican todos los posibles riesgos derivados de la realizacion de este proyecto, aparte de los riesgos
derivados en los trabajos de conservacién y mantenimiento futuros, una vez que las obras hayan terminado y se

esté dando el servicio previsto.

De este modo, se establecen una serie de directrices basicas para prever todos los riesgos laborables que se
contemplen, a partir de las cuales la empresa que lleve a cabo las obras desarrollara el Plan de Seguridad y Salud
en obra, teniendo en cuenta el presupuesto definido, tanto en el Anejo n220 Estudio de Seguridad y Salud, como

en el presupuesto.

Asi, el documento Estudio de Seguridad y Salud, detallado en el Anejo n217 esta compuesto por los siguientes

capitulos:

Memoria
Planos

Pliego

el

Presupuesto

El presupuesto previsto para este fin asciende a CATORCE MIL SEISCIENTOS CINCUENTA Y DOS EUROS CON
CINCUENTA CENTIMOS (14.652,50 €), que junto con el presupuesto de ejecucién de los demds capitulos se

obtendra el presupuesto de ejecucién material de las obras.
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19. JUSTIFICACION DE PRECIOS

Como cumplimiento del Articulo 12 de la Orden de 12 de junio de 1968 (BOE de 25/07/98) se elabora el Anejo
n214 Justificacién de Precios, en el que se desglosan todos los precios empleados para llevar a cabo la obra
expuesta en el presente proyecto, justificando asi el importe de los precios unitarios que constan en los Cuadros

de Precios.

Este Anejo n214 Justificacidon de Precios no posee un caracter contractual, tal y como se establece en el Articulo

29 de la citada orden de junio de 1968.

20. PLAN DE OBRA Y PLAZO DE EJECUCION

La duracién estimada de las obras objeto del presente proyecto es de 6 meses, llevandose acabo asi la

regeneracion de la playa de San Lorenzo mediante vertido de arena.

Las diferentes actividades llevadas a cabo, junto con la duracién de las mismas, se encuentran desarrolladas en
el Anejo n216 Plan de Obra, mostrando la mensualidad asociada a cada actividad, asi como su duracién en un

diagrama de Gantt.

Asi, las obras previstas en este proyecto son las siguientes:

» Sedimento
= Dragado
= Transporte
= Vertido

» Seguridad y Salud

» Gestion de residuos

Todas estas actividades se plantean llevar a cabo durante los 6 meses que duren las obras.

21. PLAZO DE GARANTIA

Segun las disposiciones legales, el plazo de garantia establecido es de un (1) afio a partir del momento en el que

se reciban las obras. Durante este periodo de tiempo el contratista estara obligado a hacerse cargo de la buena
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conservacién de las obras, a la vez que tendrd que arreglar todos aquellos desperfectos o defectos que sean
oportunamente reflejados en el acta de recepcion de obras y cualesquiera otros imputables a una ejecucidn

defectuosa, que pudieran surgir durante la vigencia de dicha garantia.

22. REVISION DE PRECIOS

Debido a que el periodo de ejecucidn de las obras es igual o inferior a un (1) afio, la ley no obliga a la realizacion

de una revisidn de precios.

No obstante, en el Anejo n212 Revisidn de Precios se establece una posible formula de aplicacién.

23. CLASIFICACION DEL CONTRATISTA

Segun el Articulo n225 “Grupos y Subgrupos en la Clasificacién de Contratistas de Obras” del Reglamento
General de la Ley de Contratos del Sector Publico, la empresa contratista que llevara a cabo la obra recogida en

el presente proyecto debera tener la siguiente clasificacion:

e Grupo F: Obras maritimas
= Subgrupo 1: Dragado
o Categoria 5: 2.400.000 € - 5.000.000 €.

Esta clasificacion se desarrolla en el Anejo n213 Clasificacion del Contratista.

24. DOCUMENTACION DE PARTIDA

25. DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL PRESENTE PROYECTO

» DOCUMENTO N21: MEMORIA

e MEMORIA DESCRIPTIVA
1. Introducciény antecedentes
2. Objeto del proyecto

3. Situacion actual
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Caracteristicas socioecondmicas
Marco geografico y oceanogréfico
Geologia y geotecnia

Climatologia

Granulometria

Batimetria

. Dindmica marina

. Morfodinamica de la playa

. Dindmica litoral futura

. Regeneracion

. Descripcidn de las obras

. Analisis medioambiental

. Documentacién de partida

. Gestidn de residuos

. Seguridad y salud

. Justificacién de precios

. Plan de obra y plazo de ejecucion
. Plazo de garantia

. Revision de precios

. Clasificacion del contratista

. Documentos que integran el proyecto
. Presupuesto

. Equipo redactor

. Declaracién de obra completa

. Conclusién

e ANEJOS A LA MEMORIA

LA S

Introduccidn y antecedentes
Marco geografico y oceanografico
Geologia y geotecnia

Climatologia

Granulometria

Universidad de Cantabria
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6. Batimetria

7. Dinamica marina

8. Morfodinamica de la playa

9. Dinamica litoral futura

10. Regeneracion

11. Férmula de revision de precios

12. Clasificaciéon del contratista

13. Justificacién de precios

14. Presupuesto para conocimiento de la administraciéon

15. Plan de obra
16. Gestidn de residuos
17. Estudio de impacto ambiental

18. Estudio de seguridad y salud

> DOCUMENTO N22: PLANOS

> DOCUMENTO N23: PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

1. Localizacién. Espanfia
Localizacion. Asturias
Localizacion. Gijén
Batimetria. Bahia de Gijén

Batimetria. Playa de San Lorenzo

2

3

4

5

6. Localizacion. Zona de dragado
7. Localizaciéon. Zona de vertido finos

8. Planta perfiles. Escaleras 3, 7, 12

9. Perfiles de equilibrio. Escaleras 3, 7, 12

10. Planta playa. Situacién actual y futura

»> DOCUMENTO N24: PRESUPUESTO

Mediciones

Cuadro de precios n21
Cuadro de precios n22
Presupuesto y mediciones

Resumen del presupuesto

DOCUMENTO N°1 — MEMORIA DESCRIPTIVA
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26. PRESUPUESTO

El Presupuesto para Conocimiento de la Administracidn (PCA) incluye el Presupuesto Base de Licitacion (PBL) y

los costes de expropiaciones, redaccién del proyecto y servicios afectados.

Asi, como en el presente proyecto no ha sido necesario llevar a cabo ninguna expropiacién puesto que la playa
de San Lorenzo pertenece al Dominio Publico Maritimo, no habrd coste asociado a esta actividad. Aparte,
tampoco se ha visto afectado ningln servicio, por lo que no se tiene que dar la reposicidon de servicios

afectados.

De esta manera, se establece el Presupuesto para el Conocimiento de la Administracién, el cual se indica a

continuacion:

0,00 €

Presupuesto para expropiaciones:
e Presupuesto para servicios afectados: 0,00 €

4.614.412,54 €

Presupuesto Base de Licitacion:

e Presupuesto de redaccion del proyecto: 0,00 €

TOTAL: 4.614.412,54 €

El Presupuesto de Ejecucién Material (PEM) de la obra asciende a una cantidad de TRES MILLONES DOSCIENTOS
CUATRO MIL SEISCIENTOS SETENTA Y CINCO EUROS CON SETENTA CENTIMOS (3.204.675,70 €).

Asi, el Presupuesto para el Conocimiento de la Administracion, que es el mismo que el Presupuesto Base de
Licitacion (por no haber ni expropiaciones ni servicios afectados), asciendo a una cantidad CUATRO MILLONES
SEISCIENTOS CATORCE MIL CUATROCIENTOS DOCE EUROS CON CINCUENTA Y CUATRO CENTIMOS
(4.614.412,54 €).

Universidad de Cantabria
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27. EQUIPO REDACTOR

La persona que ha intervenido en la totalidad del presente proyecto es el estudiante del Mdster en Ingenieria de

Caminos, Canales y Puertos de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos:

D. Raul Acosta Carrillo

28. DECLARACION DE OBRA COMPLETA

Segun los Articulos 125.1 y 127.2 del Reglamento de la Ley de Contratos se manifiesta que el presente proyecto
estd referido a obra completa, entendiéndose asi la susceptible de ser entregada al uso general o al servicio
correspondiente, sin perjuicio de las siguientes ampliaciones de que posteriormente puedan ser objeto, y

comprenderan todos y cada uno de los elementos que sean precisos para la utilizacién de la obra.

29. CONCLUSION

Se considera que el presente proyecto satisface todos los fines para los que habia sido puesto en marcha,
considerando que ha sido redactado teniendo en cuenta todas las normas vigentes hasta el momento de su

firma, sometiéndose asi a la consideracion de la Propiedad y las Autoridades oportunas.

Asi, se finaliza la redaccién de este proyecto.

Santander, Septiembre de 2018.

Raul Acosta Carrillo
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E

1. INTRODUCCION

La redaccidon del presente proyecto se define dentro de la asignatura Trabajo Fin de Mdster de la titulacion de
Master en Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos, impartida en la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos de Santander. Para su redaccién se ha contado con la informacién proporcionada
por los departamentos de Ingenieria de Costas, Ingenieria Oceanografica y el departamento de Proyectos. Asi,

se ha podido redactar el presente documento.

En este anejo se pasa a exponer los diferentes hechos administrativos que han propiciado la redaccion del
presente documento, ademds de hacer un breve repaso a la historia de la ciudad de Gijén, cémo se desarrolld,

infraestructuras construidas, etc.

2. ANTECEDENTES ADMINISTRATIVOS

El presente documento surge tras la necesidad de llevar a cabo una serie de actuaciones en la playa de San
Lorenzo debido a la ampliacién del puerto de Gijén. Esto es de obligado cumplimiento segun lo establecido en la

Declaracién de Impacto Ambiental del proyecto de ampliacién del citado puerto.

Figura 1 - Obras de ampliacion del Puerto de Gijon.
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Con esto, se ve en la necesidad de llevar a cabo una serie de actuaciones que impidan el retroceso de la linea de
playa, todo ello debido al cambio en el oleaje provocado por la construccién del nuevo dique exterior de abrigo.

Asi, surge el Proyecto de Regeneracion de la Playa de San Lorenzo.

3. ANTECEDENTES HISTORICOS

Durante toda su historia, la cual comenzé desde el siglo V a.C., Gijon vio vivir en sus tierras a multitud de
culturas como resultado de las conquistas de éstas. Asi, en este lugar vivieron astures, romanos, musulmanes,
visigodos, etc., los cuales dejaron grandes monumentos y un gran legado a la sociedad. El pueblo primitivo de
Gijon comenzd su existencia en la Peninsula de Santa Catalina, desde la cual, y con la necesidad de mas espacio

para albergar sus habitantes, se fue extendiendo hasta cdmo la conocemos hoy en dia.
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Figura 2 - Primitivos asentamientos en la Peninsula de Santa Catalina (Cimadevilla).
A lo largo de los siglos la ciudad de Gijén ha experimentado grandes cambios y transformaciones. Asi, es a partir
del siglo XVIII cuando cobra mayor importancia su actividad gracias a Gaspar Melchor de Jovellanos, el cual
lideré un proceso de industrializacién de la ciudad, culminando y teniendo su etapa de mayor auge con la
construccion del puerto del Musel en 1893, con la construccion de astilleros e industrias siderurgicas. No
obstante, fue gracias a la mineria asturiana que se dio un impulso a las vias férreas para poder conectar todos
los yacimientos de mineral con el puerto de Gijon, para asi conectar por mar con los principales focos

industriales de la época. Aparte, gracias a esta via, se desarrollé de forma considerable la ciudad, albergando
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cada vez a mas gente, fomentando el consumo, etc. La construccidon y ampliacidn del pequefio puerto existente
en la época puso de manifiesto las deficientes infraestructuras viarias que se poseian, por eso se dio un impulso

a la ampliacién del puerto.

Toda esta etapa durd hasta mediados de la segunda mitad del siglo XX cuando, con la crisis sufrida en esa época,
se sufrié un profundo cambio y reconversion de la actividad econdmica de la ciudad. Asi, la ciudad paso de ser
un gran foco para la industria minera, siderurgica, industrial y naval a ser, como la mayoria de grandes ciudades
espaiolas, a ser otro centro en el que se desarrolla el sector servicios junto a un foco turistico de todo el norte

de Espafia, mayoritariamente ya que, todavia quedan resquicios de aquella etapa industrial.

No obstante, todo esto dejé una red de infraestructuras que mantienen bien comunicada a la ciudad con el
resto de su entorno. Asi, el principal entramado de la ciudad esta compuesto por la Autovia del Cantdbrico (A-8)
gue recorre el norte de Espaia, la Autovia Ruta de la Plata (A-66) que conecta el norte de Espafia con el sur por
su zona mas occidental, y la Autovia Minera (AS-l) y Autovia Industrial (AS-ll) conectando Gijén con Oviedo y

Pola de Siero, respectivamente.

E

4.,  SITUACION ACTUAL

La ampliacion del puerto del Musel consiste en la construccion de un nuevo dique de abrigo con una longitud de
unos 3850 m, partiendo del Cabo Torres. Esto supondra la creacién de una ddrsena de 145 Ha que no llegara a

alcanzar el Bajo de las Amosucas.

La Declaracién de Impacto Ambiental de este proyecto obliga a llevar a cabo cualquier tipo de medida
correctora para evitar una afeccion sobre la playa de San Lorenzo, de este modo surge el “Estudio de
Regeneraciéon de la Playa de San Lorenzo”, elaborado por la Fundaciéon Leonardo Torres Quevedo de la

Universidad de Cantabria a peticion de la Autoridad Portuaria de Gijén.

Aparte, y debido al retroceso de la linea de playa, se observa una degradacidn y destruccién del paseo maritimo
como consecuencia de la continua erosidon del arenal, produciendo descalces sobre éste. Si bien el paseo
maritimo no afecta de forma directa a la playa en sus dindmicas de transporte de material, si lo hace su

destruccién, provocando situaciones de peligro para la ciudadania.

Universidad de Cantabria
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Figura 3 - Situacion de la playa de San Lorenzo en 2006 y 2011 respectivamente.

Respecto a la playa de San Lorenzo, se trata de una de las cuatro con las que cuenta Gijon, conformandose
como la mas importante de todas. Con una extensién de 1550 m, se extiende desde la peninsula de Catalina en

el oeste hasta la desembocadura del rio Piles y Cabo San Lorenzo.

Tiene diferentes usos dependiendo de la época del afio, predominando su uso de paseo y deportes marinos
como surf, windsurf, etc. durante el invierno, gracias a su clima y temperaturas suavizadas, y actividades de

bafio, descanso y turismo durante los meses estivales.
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Se trata de una playa con arena muy fina y dorada, poseyendo un agua de muy buena calidad. Su anchura Asi, se definen una serie de actuaciones encaminadas a conseguir un sistema efectivo, practico y real para la
depende en gran medida de las mareas, las cuales son muy amplias en esta zona. La playa seca se distribuye, de estabilizacién de la playa de San Lorenzo.

forma general, desde la escalera 6 hasta la desembocadura del rio Piles, aunque es cierto que ha sufrido un

retroceso debido a la pérdida de sedimentos durante los Ultimos afios.

Su distribucién se lleva a cabo mediante el uso de las escaleras de acceso a ésta. Su division se hace en tres
zonas, la primera situada entre las escaleras 1 y 4, la zona central situada entre las escaleras 4 y 7-8, y la zona

mas oriental, delimitada por estas ultimas y las escaleras 16, muy préximas al rio Piles.

Aparte de la propia playa, un foco generador del turismo es el paseo maritimo, el cual transcurre de forma
paralela a la propia playa. Esta delimitado por un muro vertical que, en algunas ocasiones de temporal se ha

visto intimidado por el oleaje, el cual ha provocado socavaciones y descalces del mismo.

Figura 4 - Escaleras de acceso y playa de San Lorenzo.

Por todo esto y debido a la pérdida de superficie de la playa con la futura ampliacién del puerto de Gijén, se

acomete esta regeneracién que garantizara el mantenimiento de una superficie para que la playa pueda seguir
ofreciendo el mismo servicio a la poblaciéon. Asi, este proyecto se lleva a cabo para realizar una descripcidon y

definicién de la solucién final y todos sus aspectos para que esto se materialice.
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1. INTRODUCCION

En el presente anejo se va a describir la zona de estudio, tanto a un nivel comarcal (unidad fisiografica de Cabo

Pefias — Cabo San Lorenzo) como a un nivel mas local (Playa de San Lorenzo).

Asi, con este anejo se pretende explicar y aclarar por qué se suceden la mayoria de los fendmenos en esta zona,

muchos de ellos influenciados por la configuracidn fisica del relieve.

2. LOCALIZACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

La zona de estudio del presente proyecto se encuentra dentro del término municipal de la ciudad de
Gijén/Xixon, en la Comunidad Auténoma de Asturias, en el norte de Espafia. Sus coordenadas son 43°32'30"N

5°39'24"W.

En la siguiente figura se puede observar, tanto la localizacion de Asturias dentro de Espafia, como la localizacidon

de Gijon dentro de Asturias.
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Santander S Sebastidn
Qnostia

(\‘H .....
Santiago ¢ Cnmprlela
v AL T C

M e AN

.

. gae TR onmieidens U R G O, LT Dy mﬂ‘.;w\
. 2 A u RCELONA
3, GAST Y7 LEQN* ve ATUN
\L{Q" Is;mdnlid‘;r: e . g r;.J ¥

y ) e T 2
Zyame A s s o ¥
peiie® atdg e ¢ OV
T et N
. nca’ P
{sataseanc R ILAS

Avila®
s

2 . : - ::z..l‘
: : e e
- 7\2
WE‘(TRLMADL) IRA ¢ Qiotad Real
'*E- 5

2 (Asl'lll“\“"1 A\

ISLAS
BALEARES

Figura 1 - Localizacion geogrdfica.
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Como se puede comprobar, Asturias esta delimitada al norte por el Mar Cantabrico, al este por Cantabria, al
oeste por Galicia y al sur por Castilla y Ledn, formando parte asi de una de las cuatro comunidades auténomas

de la cornisa cantabrica.

3. MARCO GEOGRAFICO

Bajando un escaldn y llevando a cabo un estudio a nivel regional, se puede establecer la localizacién de la ciudad
de Gijon. Se trata de una ciudad localizada en la zona central-septentrional de Asturias, a una distancia de 28 km

de la capital Oviedo y a 26 km de Avilés.

La zona de estudio del presente proyecto es la playa de San Lorenzo, en Gijon. Sobre ésta influyen elementos
que se encuentran alejados hasta 20 km, por lo que es necesario aumentar la zona de estudio y no sélo

guedarse en las inmediaciones de la playa.

Dicho lo anterior, hay que remarcar que la playa se encuentra situada en la unidad fisiografica de Cabo Pefias —
Cabo San Lorenzo, con una longitud de unos 20 km, caracterizandose por una costa acantilada y recortada que

da lugar a numerosas playas ubicadas entre los apoyos que ofrecen las ensenadas de la costa.

Cabo Penas

Cabo Torres

I Cabo S. Lorenzo

hBO SAN LORENZO A CABO VIDIO l = -}

- b { ;

Figura 2 - Unidad fisiogrdfica Cabo Pefias - Cabo San Lorenzo.
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La propiedad principal que caracteriza esta unidad es la alineacion NW-SE que se da a lo largo de toda la costa.
Aparte, junto con la batimetria, la cual se describe en el Anejo n26 Batimetria, confieren un importante abrigo a
la playa frente a los oleajes provenientes del cuarto cuadrante, los cuales se establecen como los dominantes y

reinantes en todo el litoral cantabrico.

Estudios geofisicos realizados en la zona determinan que la plataforma continental de la unidad fisiografico que
define la zona de estudio esta constituida por un lecho de roca con pequefios y escasos depdsitos de arena,
entre los cuales cabe destacar el existente frente a Candds y frente al Cabo Torres. Ambos depdsitos fueron

analizados por ESGEMAR, S.A. en un estudio realizado en 1992 para la Direccién General de Costas.

Esta ausencia de depdsitos arenosos provoca que la batimetria del lugar sea muy irregular, con una gran
presencia de bajos rocosos que llegan a provocar la rotura del oleaje en condiciones de temporal (bajos de

Jomas Llugo, Piedra Perico, Sierra de Santa Olalla, Piedra de La Concha, Las Amosucas).

En un nivel inferior a la unidad fisiografica de Cabo Pefas — Cabo San Lorenzo, se pueden nombrar subunidades
que, juntas, conforman la antes mencionada. Asi, la playa de San Lorenzo esta ubicada en el fondo de saco de
una ensenada que abarca desde el cerro de Santa Catalina al oeste hasta la Punta del Cervigdn, al este. En la
margen mas oriental de esta ensenada aparecen tres pequenas playas orientada al NW (playa de los Mayares,
playa de Les Caseries y playa del Rinconin), todas ellas encajadas entre los diferentes promontorios que sirven

de apoyo para éstas (Mayan de Tierra, Mayan de Fuera, Punta del Cervigdn, etc.).
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Figura 3 - Bahia de Gion.

Siguiendo con el estudio de la playa de San Lorenzo, encajada sobre una ensenada, sobre ésta desemboca el rio
Piles en su margen oriental, con una longitud de unos 1300 m y una orientacidon de E102N-W109S. Por la parte

sur, ésta se encuentra delimitada por un muro vertical que sirve como limite entre la playa y el paseo maritimo.

Asi, y con toda esta informacién, se pueden establecer las siguientes conclusiones respecto a los aspectos

morfoldgicos de la misma:

- Las areas rocosas existentes en ambas margenes de la playa y, principalmente, la correspondiente al
margen occidental, condiciona notablemente el oleaje que llega a la playa.

- La desembocadura del rio Piles en la margen oriental conforma un agente modelador de esta zona de
ésta.

- La presencia de algunos afloramientos rocosos en la parte central de la playa condiciona el esquema

dinamico de la misma, asi como las modificaciones que sufrird la playa por efecto de las obras.
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En la siguiente figura se puede observar la playa de San Lorenzo. Al fondo, el puerto de Gijon.

Figura 4 - Playa de San Lorenzo.

Los principales vientos que soplan en la zona de estudio, y que resultan ser los de mayor importancia para el
objeto que se desea estudiar son los provenientes del cuarto y primer cuadrante. Estos son los causantes de los

principales fendmenos que varian y modelan la costa de Gijén.

Los vientos provenientes del cuarto cuadrante, es decir, los que poseen una direccién O-NO son los que
producen las olas de mayor altura y longitud, coincidiendo con presiones débiles. Son los que se dan en la época
invernal, provocando la erosién de la zona central de la playa, acumuldndose este material en las zonas
extremas. En cambio, los vientos que poseen una direccién E-NE son los que reinan en verano, coincidiendo con
fuertes presiones, soplando de dia y amainando de noche. Estos provocan que se recupere la zona central que

se ve erosionada durante el invierno, gracias al transporte de los materiales de las zonas extremas de la playa.
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1. INTRODUCCION

A continuacién, se procede a exponer y establecer el marco geoldgico y geotécnico, tanto de la Comunidad

Auténoma de Asturias como del entorno mas préximo a la playa de San Lorenzo en Gijon.

2. MARCO GEOLOGICO ASTURIANO

El registro geoldgico asturiano comienza en la etapa jurdsica, formado por una serie de calizas, dolomias y
margas que fueron originadas en una costa baja e irregular, con alta cantidad de fangos carbonatados y
evaporitas. Aparte de esto, nos podemos encontrar con intervalos de brechas calcéreas de aproximadamente un
metro de espesor. Estas formaciones se dieron gracias a la disolucién de capas de yesos mezclados con calizas
muy fracturadas. Mas adelante, un ascenso del nivel del mar provocé que la regién quedara por debajo de un

mar abierto, con profundidades de hasta 100 metros.

Durante la etapa jurdsica superior se dio un cambio muy brusco en el paisaje de la zona debido a la intensa
actividad que poseian las fallas en el lugar. Se produjo una elevacidn y emersién del territorio asturiano. Asi, con
la retirada del mar, se dio paso a nuevas zonas litorales y nuevas tierras que, posteriormente, se verian

exploradas por faunay flora de esta época (dinosaurios, tortugas, lagartos, reptiles voladores, etc.).

MAPA GEOLOGICO DE ASTURIAS

Figura 1 - Geologia de la region asturiana.
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Toda esta actividad tectdnica no era mas que las primeras etapas de un rifting que terminaria en la época del
cretacico inferior. Asi, se dio lugar a un relieve muy acusado en la zona del suroeste, cuya erosidn se daria los

primeros aportes de material terrigeno a la cuenca.

A partir de entonces se dio una progresiva carstificacién de las sucesiones carbonatadas, dando lugar a la
formacién de arcillas de descalcificacidon, brechas de colapso y paleo-valles excavados en rocas calcareas.
Finalmente, con el paso del tiempo empezaron a llegar a la zona mas oriental los primeros materiales arenosos y
con grava resultado de los procesos aluviales, erosion del terreno, rellenando y filtrandose por los previamente
citados paleo-valles y cavidades cérsticas. Todas estas formaciones, de hasta 60 metros, estan formadas por

conglomerados siliceos, areniscas y lutitas rojas con paleosuelos calcareos.

Estos materiales pasan lateralmente hacia el noreste a alternancias de areniscas blancas, grises y rojizas,
representando depdsitos fluviales formados por cauces efimeros de alta sinuosidad separados entre si por areas
entre canales con paleosuelos calcimorfos y lagunas esporadicas con elevada actividad microbiana que dieron
lugar a calizas micriticas grises con oncoides de algas. Todas estas lagunas estabas parcialmente alimentadas por
manantiales de agua dulce rica en carbonato calcico de zonas de fractura que provocaron el afloramiento en

superficie de las calizas y dolomias del jurasico inferior y medio.

Mas tarde, se daria un nuevo ascenso del mar, provocando asi un retroceso de la linea de costa, situdndose en

el interior del territorio que ocupa en la actualidad Asturias.

Esta nueva zona litoral estuvo muy poco influenciada por las mareas y el oleaje, salvo en tempestades,
formandose asi un mar restringido y somero, separado del océano por una barrera de origen tecténico que

impedia la entrada de fauna marina al interior.

En el fondo de este mar somero se acumuld una capa bastante espesa de fangos calcdreos oscuros ricos en
materia orgdanica y faunas de invertebrados de aguas salobres. Asi, se configuraba un mar refugio de multitud de

peces, tortugas y cocodrilos.

Como consecuencia de todo esto, la costa quedod repleta de pequefios deltas de dominio fluvial que hacian las
veces de aporte de sedimentos de arena sobre el mar. Todo esto derivaba en la presencia de animales como los

dinosaurios, dejando huellas que hoy en dia se pueden ver en los fésiles.
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2.1. UNIDADES GEOMORFOLOGICAS DE ASTURIAS

Aparte de lo expuesto previamente, se pueden distinguir distintas zonas dentro de Asturias en relacién a la
geomorfologia. Asi, la zona que nos atafie en el presente proyecto es el correspondiente al litoral y rasas

costeras o marinas, como se puede comprobar en la siguiente figura:

0 20 40 60 km UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

; RASA LITORAL
Rasa litoral o Marina

MACIZO ASTURIANO
Zona occidental

[[7] Relieve apalachense del sector occidental
(pizarras y cuarcitas)

Relieve apalachense del sector proximo a la cuenca
central (calizas primarias y roquedo complejo)
)| Zona oriental

[ Sierras litorales

[~ Surco prelitoral

E Cuenca carbonifera central
[ Region de los mantos

: Picos de Europa
Montanas de la divisoria
E Montafas de la divisoria

Figura 2 - Unidades geomorfoldgicas de Asturias.
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Finalmente, y para destacar, nombrar que los pequefios acantilados existentes a ambos lados de la playa (en la
peninsula de Santa Catalina y la Punta Rosario) corresponden a dolomias y calizas que se remontan a la etapa
jurasica inferior. Se trata de dolomias de gran dureza, a pesar de estar muy fracturadas. Los fondos marinos,
litolédgicamente hablando, se corresponden con roca aflorante en el fondo y rellenos de sedimentos recientes,
normalmente arenas. Estos fondos rocosos son muy irregulares, mientras que los fondos de sedimentos son
superficies planas y regulares. La zona de sedimentos recientes se erige como un canal centrado alargado,

perpendicular a la actual linea de costa, protegido por la peninsula de Santa Catalina y por punta Rosario Acufia.

Al final del presente anejo se presenta el mapa geoldgico de Gijon, zona de estudio del presente proyecto.

4. SISMICIDAD

3. MARCO GEOLOGICO EN EL ENTORNO DE LA PLAYA DE SAN
LORENZO

Los afloramientos mejor conservados de rocas jurasicas dentro de la regidn de Asturias son los que se dan
practicamente en la totalidad de la franja litoral, desde el Cabo Torres hasta la playa de Arra, situada cerca del
municipio de Ribadesella. Estos afloramientos forman parte de la cuenca de Gijon-Villaviciosa, la cual esta
delimitada por fallas situadas en Gijén y en Ribadesella, y gracias a la cual estdn en contacto los afloramientos

jurasicos con calizas carboniferas desarrolladas durante el cretécico.

Las rocas provenientes de la etapa jurdsica se pueden agrupar en dos unidades litoldgicas de orden mayor:

- Una unidad inferior constituida principalmente por rocas carbonatadas de origen litoral y marino
abiertos, teniendo dos miembros diferenciados (uno de calizas nodolosas con algunos niveles finos de
margas y otro de calizas y margas con geometria tubular).

- Una unidad superior constituida principalmente por rocas siliceas de origen continental (abanico aluvial

y fluvial), marino restringido y costero.

Universidad de Cantalbria

El Instituto Geografico Nacional es el encargado del estudio de los sismos producidos en territorio nacional. Con
esta informacién elabora mapas de sismicidad de toda la peninsula ibérica y alrededores, por lo que se puede

consultar facilmente la sismicidad de la zona y, por tanto, el peligro que pudiera entrafiar.

En la siguiente figura se puede observar cdmo la aceleraciéon sismica basica de la zona de estudio alcanza valores
por debajo de los 0,04g, por lo que se puede afirmar que en la zona de estudio no corre peligro en lo que a

terremotos o sismos se refiere.

Peligrosidad Sismica de Espafa |

Ei‘i:‘: LSS PGA. Periodo de retorno 475 ahos

ARGELIA

MARRUECOS X

Figura 3 - Peligrosidad sismica en Espafia (2015).
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1. INTRODUCCION

El objeto del presente anejo es la recopilacidn y estudio de los datos climaticos de la zona de estudio. Para ello,
se presentan datos obtenidos por la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET). Asi, se tienen datos sobre

temperatura, precipitaciones, humedad, etc.

2. CLIMATOLOGIA

La zona en la que se va a actuar mediante las acciones que se exponen en el presente proyecto estd situada en
la peninsula Ibérica, la cual posee dos principales tipos de climas, el ocednico y el mediterraneo (dentro de cada

uno existen variantes).

El clima ocednico queda delimitado a la parte norte de la peninsula. Se caracteriza por poseer precipitaciones
abundantes durante todo el afio, mucha nubosidad y, por lo tanto, radiacidon solar moderada. Estos factores
determinan asi el aspecto de esta zona, caracterizdndose por poseer un paisaje verde intenso, humedo y con
muchas nubes. Por el contrario, en la zona central y del sur de la peninsula se da una insolacién elevada, con
escasas precipitaciones a lo largo de todo el afio, con veranos muy calidos y secos. Asi, se configura el paisaje

amarillento y dorado.

TIPOS DE CLIMA

TEMPLADO MEDITEREANEG

B0R0OENCE

suer

g

HICAL (CAMARAS)
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)
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Figura 1 - Tipologia climdtica en la Peninsula Ibérica.

Universidad de Cantabria

M O

R I A AN EJ OS A L A M E M O R I A

ANEJO N° 4 - CLIMATOLOGIA

Como elementos de transicidon entre estos dos climas nos podemos encontrar con la Cordillera Cantdbrica y
Pirineos. Estos son accidentes geograficos que provocan la descarga de las nubes que entran en la peninsula,

procedentes del Océano Atlantico, configurando asi el clima y los paisajes de estas tierras.

Debido a que Asturias se encuentra en la costa cantabrica, ésta posee un clima meramente ocednico, siendo la

parte costera oceanica costero y la parte interior oceanica continental.

2.1.  ASTURIAS

El clima de la regién de Asturias se caracteriza por su gran variabilidad, pero se caracteriza por su climatologia
suave, gracias al relieve de la zona y la influencia que el mar tiene sobre ella. Asi, su clima es principalmente
atlantico, aunque en zonas meridionales, debido a la presencia de la Cordillera Cantdbrica este pueda llegar a

ser incluso clima alpino.

Con todo esto, se puede caracterizar el clima asturiano como puramente ocednico, con grandes precipitaciones
a lo largo de todo el afio, un régimen de vientos constante y suave y una radiacidn solar moderada. Ademas, se
caracteriza por su alta nubosidad, tipica de sus paisajes, y temperaturas maximas y minimas suaves, sin sufrir

muchas variaciones.

2.1.1. PRECIPITACIONES

Se trata del efecto con mayor arraigo en el norte de Espafia y, por tanto, en Asturias. Su formacién es debido al
choque de dos masas de aire (una de origen artico y otra de origen subtropical) que no se llegan a mezclar pero
si forman grandes remolinos y provocan borrascas que se desplazan de oeste a este, afectando principalmente
en los meses invernales, cuando este frente polar viaja hacia el sur provocando que los viento del oeste lleguen
a la costa cargados de humedad. Sin embargo, éstas desaparecen en mayor medida en época estival, cuando la
masa de aire artico se desplaza al norte, predominando la subtropical, prevaleciendo los vientos del noreste, de

origen continental, cargados por muy poca humedad, por lo tanto con apenas precipitaciones.

Aparte de todo esto, lo que hace que existe un mayor régimen de precipitaciones en esta zona es la presencia
de la Cordillera, que hace de freno a los vientos, lo que provoca un estancamiento de las nubes, muchas
precipitaciones y pocas horas de luz solar en comparacion con el resto de la peninsula. Por manejar un rango de

precipitaciones, estas varian desde los 900 hasta los 2000 I/m?. Es en las zonas mas altas de la cordillera donde

Pdgina 1




D OCUMENTO N o1 - M

PROYECTO DE REGENERACION DE LA PLAYA DE SAN LORENZO (GIJON)

se puede comprobar que las precipitaciones son menos abundantes que entre estas zonas y la costa, ya que se

ha producido una desaparicién del agua contenida en la masa de aire, todo ello por precipitacién.

PRECIPITACION MEDIA ANUAL <1000 1000-11C0  1101-1300 1301-1500
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Figura 2 - Precipitacion media anual en Asturias.

Por lo tanto, como norma general, las precipitaciones son muy abundantes en todo Asturias, aunque poseen
gran variabilidad de unas zonas a otras. Asi, las zonas mas lluviosas son las montafiosas, gracias al efecto
barrera, pudiendo alcanzar hasta 1600 mm anuales, mientras que las zonas menos lluviosas son las zonas

costeras, las cuales no llegan a superar el valor umbral de 1000 mm anuales.

2.1.2. TEMPERATURA

La temperatura depende en gran medida de la radiacidn solar que se recibe en el territorio. Asi, la radiacion
solar es mucho mayor en los meses estivales, llegando a valores de 1750 J/m?, mientras que durante el invierno

son mucho menores, con valores minimos de 450 J/m?.

Aparte, la presencia del Mar Cantdbrico y sus cdlidas aguas en comparacién con mares con misma latitud, o
incluso inferior, hace que las temperaturas se suavicen. Por lo tanto, es este elemento, principalmente, el que
provoca las temperaturas tan templadas de la regidon, manifestandose en una variacion de las temperaturas
medias pico a lo largo de todo el afio en menos de 102C. Es por esto que, cuanto mds nos adentremos en tierra,

mayores seran las diferencias de temperatura entre la maxima y la minima.

Con todo esto, y para tener un orden de magnitud de las temperaturas que se pueden dar en Asturias, la
temperatura media en la zona litoral varia de unas zonas a otras, pero estando siempre en el rango de los 162C.

Debido a esto, no se suelen suceder épocas de heladas en invierno ni épocas de sequia en verano. Sin embargo,
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a medida que se va avanzando tierra adentro, las temperaturas empiezan a ser mas extremas, con temperaturas
medias anuales de 29C. Debido a esto, se puede demostrar que la mayoria de precipitaciones que se dan en las

grandes cumbres son nieve.

TEMPERATURA MEDIA DE LAS MAXIMAS ANUAL ('C)

=
[ <3
Vo
TEMPERATURA (°C)

Vs ce O

Figura 3 - Temperaturas medias anuales en Asturias.

2.1.3. VIENTOS

La principal caracteristica del régimen de vientos en Asturias es su acusada estacionalidad debida a la presencia

de masas de aire de distinto origen (polar y subtropical).

Durante los meses de verano, los vientos predominantes provienen del sudoeste debido a la retirada hacia el
sur del anticiclén de las Azores. Unicamente se producen precipitaciones en las zonas de montafia, ya que el
efecto ladera se muestra en las zonas gallegas y leonesas, quedando asi toda la zona asturiana resguardada por

la cordillera.
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Por el contrario, durante los meses de verano los vientos del noroeste, que son frios y secos, provocan un

tiempo bastante claro, fresco y sin lluvias, ya que el anticiclon de las Azores se encuentra en su maximo

desarrollo, ocasionando que las borrascas atldnticas no afecten con tanta intensidad a Asturias. Ene. 9.4 12,9 5.9 103 75 12,2 04 1,1 0,7 1,0 3.4 98

Los vientos que provienen del primer cuadrante se mantienen siempre en valores intermedios durante todo el Feb. 9,4 13,1 5,7 38 74 111 0,5 1,0 0,8 0,9 3,2 109

ano, siendo los responsables de las principales precipitaciones, aunque el efecto ladero es mucho mas acusado

en situaciones de viento NO. Mar. 10,7 14,6 6,8 82 75 10,8 0,0 0,9 1,4 0,3 3,1 142
Cuando los vientos provienen directamente del norte (la mayoria de las veces de origen polar), se producen las Abr. 11,3 151 7,5 99 76 128 0,0 1,5 2,4 0,0 2,4 151
mayores precipitaciones que, junto con el efecto barrera de la cordillera provoca descensos muy grandes en las
May. 13,6 17,3 10,0 79 80 11,9 0,0 1,6 3,5 0,0 2,0 166
temperaturas. Si esta situacidn se da en verano, se dardn periodos de lluvia. Si por el contrario se da durante el
invierno, se produciran nevadas muy intensas con un descenso bastante acusado de las temperaturas. Jun. 16,2 196 12,8 61 81 7,8 0,0 1,5 5,4 0,0 2,6 163
Finalmente, los vientos del sur y sudeste no suelen darse con mucha frecuencia. Su presencia se encuentra Jul. 18,2 21,5 14,8 47 81 7,2 0,0 2,0 4,7 0,0 31 173
ligada a depresiones situadas al oeste de la Peninsula Ibérica. Cuando se dan es en épocas estivales, provocando
asi vientos calidos y muy secos, con una humedad muy baja (entorno al 30%). Ago. 18,8 22,2 153 60 81 7.3 0,0 15 3,7 0,0 3,2 182
Es de destacar asi que los vientos juegan un papel muy importante a la hora de suavizar las temperaturas ya Sep. 17,4 21,2 13,7 73 80 8,3 0,0 13 3,3 0,0 4,2 170
que, los viento que tienen componente N y NE son mas frecuentes en la época estival y los que tienen
Oct. 15,1 18,7 11,3 116 80 11,5 0,0 0,9 2,9 0,0 3,1 130
componente Sy SO en la época invernal.
Nov. 11,8 15,3 8,4 134 78 12,9 0,0 0,9 1,1 0,1 2,8 96
Aparte, existen fendmenos como las brisas litorales que, debido a la radiacién solar térmica, se provocan
aumentos en la temperatura del suelo litoral, manteniéndose la del mar igual, por lo que se provoca un flujo de Dic. 9,9 13,3 6,5 117 76 13,6 0,1 0,8 1,1 0,6 3,3 86
aire de mar a tierra. Lo mismo, pero con sentido contrario sucede durante la noche, fluyendo el aire de tierra a
mar Anual 13,5 17,1 9,9 1062 78 127,8 1,0 15,1 31,0 2,9 36,0 1670
2.2. GIJON
T Temperatura media mensual/anual (°C) DN Numero medio mensual/anual de dias de nieve
Finalmente, se pasa a exponer una serie de datos climatolédgicos que se pueden asimilar a la ciudad de Gijén. De
™ Media mensual/anual de las temperaturas méximas diarias (°C) DT Numero medio mensual/anual de dias de tormenta
forma oficial, y gracias a la Agencia Espafiola de Meteorologia que recoge de forma continua datos sobre el
. . . , L, . Tm Media mensual/anual de las temperaturas minimas diarias (°C) DF Numero medio mensual/anual de dias de niebla
clima, se pueden tener estos registros para caracterizar asi los fenémenos que se dan en la zona de estudio.
R Precipitacién mensual/anual media (mm) DH Ndmero medio mensual/anual de dias de helada
Se recogen los datos obtenidos en el Aeropuerto de Asturias, ya que se encuentra en la zona litoral de Asturias,
H Humedad relativa media (%) DD Ndmero medio mensual/anual de dias despejados
de forma analoga a Gijon. Asi, en la siguiente tabla se recogen los siguientes datos:
DR Ndmero medio mensual/anual de dias de precipitacién superior o iguala 1 mm Ndmero medio mensual/anual de horas de sol
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Se puede comprobar que el clima de la ciudad de Gijon estd altamente influenciado por la presencia del mar vy
su altitud, practicamente a nivel del mar, conformandose asi un clima oceanico con abundantes lluvias durante
la época invernal. Asi, la precipitacién media anual es de unos 950 |/m?, dato “relativamente” bajo en

comparacion con otras zonas de Asturias debido al efecto barrera de las montafias de la Cordillera Cantabrica.

Respecto a las temperaturas, éstas son moderadas, con una temperatura media en el mes mas frio (enero) de

99C, y en el mes mas caluroso (agosto) de 202C, siendo la temperatura media anual de 149C. Los dias de nieve

D O C UM

son muy escasos, entorno a 0,2 dias al afio.

Finalmente, los viendo en esta zona se caracterizan por su estacionalidad y ser muy espordadicos. Durante los
meses invernales soplan de direccidn SE, siendo éstos templados y calidos, gracias a la retirada hacia el sur del

anticiclén de las Azores. Por el contrario, en los meses estivales predominan los vientos con componente NE,

E

N T

o)

PROYECTO DE REGENERACION DE LA PLAYA DE SAN LORENZO (GIJON)

siendo frio y secos. Esto provoca que las temperaturas se suavicen a lo largo de todo el afio.

Asi, se presenta a continuacion un climograma de la ciudad de Gijon:

Temp.

(C)
30 (
25 p
20 F
15 F
10

Universidad de Cantabria

E:. F
94 97 11,1 122 142 17 194 195 181 152 11,9

110 89

GIJON
(29 m)

Temperatura media: 13,9 °C
Precipitacion: 1014 mm

M AMUJ J A S OND

77 80 8 56 39 59 77 101

Figura 4 - Climograma de la ciudad de Gijon.
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1. INTRODUCCION

En el presente anejo se procede a llevar a cabo un estudio sobre la granulometria del material extraido de los

diferentes puntos de toma de muestras.

Cabe destacar que es un estudio muy importante cuando se trata de un proyecto de regeneracién de una playa
ya que el tipo de material que se utilice influye mucho. Esto se lleva a cabo mediante un analisis de la
composicion, tamafio y distribucién del material. Y es de vital importancia ya que éste definird la forma de la
playa, todo ello controlado mediante el parametro de caida de grano. Asi, un material mas fino definird una

playa mas disipativa, mientras que tamafios de grano mas gruesos definirdn un tipo de playa mas reflejante.

2. TRABAJOS PREVIOS

M O R I A AN EJ OS A L A M E M O R I A
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Aparte, se trata de una zona con muchos bajos rocosos. Por ejemplo, tanto las zonas este como oeste de la
playa estdn formadas por pequefias zonas formadas por rocas y con pequefios espesores de arenas. No
obstante, a partir de la cota -6 m se pasa de zona rocosa a zona puramente sedimentaria, con capas de arena de
espesor de 5 a 7 m. La explicacidon de todo esto es que esta zona se trata del paleocanal del rio Piles, que fue

excavado en épocas glaciares cuando el nivel del mar estaba muy por debajo del nivel actual.

Estas dos tipologias de suelo marino hacen que la morfologia del lugar sea un tanto variable. Asi, en las zonas en
las que los bajos son puramente rocosos se posee una gran irregularidad del fondo marino, estando formado
por rocas calizas y dolomias. Mientras que en las zonas en las que los bajos son puramente sedimentarios,

conformados por arenas, éstos son muy planos y regulares.

Para poder definir de forma correcta la playa, y con la mayor precisién posible, a raiz del deseo de ampliacién
del puerto de Gijon se han llevado a cabo una serie de trabajos de campo destinados a la caracterizacion del
medio y, por tanto, de los materiales de los que éste esta conformado. Asi, se han llevado a cabo los siguientes

estudios oceanograficos de detalle:

» Campafia batimétrica y geofisica. Duracidén de 22 dias de trabajo en el mar debido a la presencia de
mareas de fondo y mal tiempo durante su realizacién.

» Levantamiento topografico de la playa seca de San Lorenzo. Se llevé a cabo mediante periodos de
mareas fuertes.

» Campafia de toma de muestras de vibrocores, transectos de video y de muestras en la zona de
acumulacidén de carbdn. Durante su puesta en marcha tuvo que suspenderse durante un tiempo debido
al mal tiempo.

» Toma de muestras bioldgicas y transectos con buzos bioldgicos. Esto se llevé a cabo durante un periodo

de calma.

Todos estos estudios llevaron como resultado a que existe una zona compuesta de arenas. Se sitla en la zona
mas central de la playa y se caracteriza por ser una depresion de dimensiones entre los 600 y 850 m por 700

metros, situada sobre la cota -5 m, aproximadamente.

Universidad de Cantabria

3. CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS

Para llevar a cabo un analisis granulométrico de la playa de San Lorenzo se tomaron muestras de éstas en
diferentes puntos de la misma. Asi, se muestra un plano con la situacidon de los puntos mencionados de las

campafias de agosto de 2001 y abril de 2002:

A N
(T ==

Figura 1 - Puntos de toma de muestras en la playa de San Lorenzo.

La posicidn de cada punto dentro de la playa es la siguiente (aparte, existe un punto M-10 que Unicamente se

utilizé durante la campania de abril de 2002, situado entre las escaleras 3 y 4):
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Playa seca Playa intermedia Playa sumergida
Zona oeste (escalera 3) M-1 M-2 M-3
Zona central (escalera 9) M-4 M-5 M-6
Zona oeste (escalera 14) M-7 M-8 M-9

Tabla 1 - Posicidn de los puntos para toma de muestras.

A modo de resumen, en la siguiente tabla se representan los tamafios mas representativos de las muestras M-3,
M-6 y M-9 de las campafias de agosto de 2001 y abril de 2002, correspondientes a la zona inferior de la zona

intermareal de la playa:

Agosto 2001

Muestra Dgs (Mm) Dso (Mmm) D1s (mm) % finos
M-3 0,19 0,27 0,50 2,7
M-6 0,19 0,29 0,50 2,8
M-9 0,21 0,34 0,57 2,0

Abril 2002

Muestra Dgs (Mmm) Dso (mm) D1s (mm) % finos
M-3 0,15 0,24 0,45 6,1
M-6 0,19 0,34 0,63 3,7
M-9 0,20 0,35 0,65 2,3

Tabla 2 - Diametros representativos de las muestras.

Asi, y con la toma de muestras de estos puntos se puede llegar a las siguientes conclusiones:

Universidad de Cantabria
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Las muestras M-1, M-4 y M-7 estan situadas a las cotas +3,5 a +5 m. y corresponden a arenas finas con
Dso de 0,25y 0,26 mm.

Las muestras M-2, M-5 y M-8 estan entre la cota +2 y +2,7 m. y son arenas finas de 0,23 y 0,29 mm,
salvo la M-5 en la zona central de la playa que es una arena media (Dso 0,34 mm), el porcentaje de finos
estd entre 2,1y 2,9%.

Las arenas en la cota +1, muestras M-3, M-6 y M-9, son arenas finas en la zona Oeste de la playa (0,27
mm) y arenas medias (Dso 0,29 y 0,34 mm) en la zona central y este de la playa.

Los porcentajes de finos son muy bajos, estando entre un 2,7% vy un 1,8%.

En cuanto a las arenas en el agua, a la profundidad de —3 m., son arenas finas (Dsp 0,20 mm) y con
porcentajes de finos entre 3,9y 7,3%.

A la cota—5 m., en la zona Este son arenas medias (Dso 0,34 mm) y en la zona Oeste son arenas finas (Dso
0,19 mm), con porcentajes de finos entre el 6 y el 8,9%. En estas cuatro muestras no se observan restos

de carbdn.

3.1.

MUESTRAS DE ANOMALIAS CON ZONAS DE CARBON

Durante estas campaias se pudo observar que existian zonas con manchas. Estas manchas fueron detectadas

mediante el sénar de barrido lateral, y se pensd que serian provenientes del naufragio de un barco cerca de esta

zona. Finalmente, con un estudio mas detallado en estas zonas (muestreo) se pudo verificar que se trataba de

carbén mezclado con arena, pero no masas de carbén como tal.

Asi, y gracias a ese muestreo antes mencionado, se pudo llegar a las siguientes conclusiones:

El D50 de la muestra 1 es 0,77 (AG), con un porcentaje de finos del 1,5%. El carbdn aparece retenido
entre los tamices de 0,5 mm y 4,75 mm. El porcentaje de carbdn en la muestra representan un 27,5%
del total con aspecto redondeado por el rozamiento y la rodadura, debido al hidrodinamismo de la
zona.

El D50 de la muestra 2 es de 0,16 (AF), con un porcentaje de finos del 9,3%. El carbén aparece retenido
entre los tamices de 0,80 mm y 1 mm. El porcentaje de carbdn en la muestra representa un 18% del
total, con aspecto redondeado por el rozamiento y la rodadura, debido al hidrodinamismo de la zona.

El D50 de la muestra 3 es de 0,16 (AF), con un porcentaje de finos del 5,8%. El carbdn aparece retenido
entre los tamices de 0,80 mm y 1 mm. El porcentaje de carbdn en la muestra representa un 15% del

total, con aspecto redondeado por el rozamiento y la rodadura, debido al hidrodinamismo de la zona.
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- El D50 de la muestra 4 es de 0,93 (AG), con un porcentaje de finos del 2,1%. El carbdn aparece retenido
entre los tamices de 0,25 mm y 4,75 mm, representando un 38% del total de la muestra. El aspecto del

carbdn es redondeado debido al rozamiento y la rodadura por causa del hidrodinamismo de la zona.
AUTORIDAD PORTUARIA DE GLION

- EI D50 de la muestra 5 es de 0,85 (AG), con un porcentaje de finos del 1%. El carbdn aparece retenido W
entre los tamices de 0,25 mm y 4,75 mm, representando un 36,5% del total de la muestra. El aspecto . .
ANALISIS GRANULOMETRICO
del carbén es redondeado debido al rozamiento y la rodadura, por causa del hidrodinamismo de la zona.
Ref. Muestra: M-1 ESCALERA 3 Prof.. FLAYA Peso (g): 100.0
SECA
En la cota =7 m. también se observan diferencias | Muestra Coordenada X Coordenada Y - =
10000 pre RABNCESL 2 BT Y ]
entre la zona Este y Oeste de la playa, aunque et
BO.OD
en general son pequefias, pues en la zona Oeste 1 285,725 4825860 <
g 60,00 "
el porcentaje de finos es mayor (8,2% frente a o '41
2,6%) y las arenas son finas (0,22 0,26 mm.) 2 285,620 4825720 E e
20,00
L]
A la cota =9 m. son arenas finas de 0.17 mm., _ R,____ 1
_ _ ) 3 285,590 4825700 e 5 - & H =
pero el porcentaje de finos es mas alto en la g 8 : 5 E; E
zona Oeste (20,2 %) que en la zona Este (14,2%) TAMARIO DE LAS PARTICULAS EN MM,
4 285,500 4825640
Por ultimo, en la zona de la cota =12 m., las Tamiz Milimeims RETENCION (G) lﬁfﬂgﬁ fﬂiﬁuﬁ MODA: AF
arenas estdan entre 0,18 y 0,21 mm vy los 4 470 0,00 0,00 100,00] | D50 {mm): 0,23
5 285,430 4825610 10 2000 0,10 010 99,50
porcentajes de finos estan entre 11,6 y 12,8%. 18 1,000 017 L.27 w73l | D8 {mm) D46
25 0,710 289 316 06,84
Tabla 3 - Situacion de los puntos de muestra. 35 0,500 9,82 1298 B7.02 Dé4 (mmj: 018
&0 0,250 25,35 38,33 B1.67
. ., ~ . . . a0 0, 180 47,78 86,11 13,89 % FINDGS: 1.5
A continuacidn, se muestran los resultados de las dos campafias realizadas en los puntos M-x antes indicados: 120 0dzs 1224 38,35 165
230 0,063 0,15 9850 1.50
=230 0,000 1,50 100,00 0,00
PARAMETROS EN
UNIDADES PHI:
W0.00 1 O 50: 212
B0.00 4
& 16 112
6000
. & B4 2.45
20,00 M I 1.80
e 5@ D67
A 0,33
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AUTORIDAD PORTUARIA DE GLION AUTORIDAD PORTUARIA DE GLION
PLAYA DE SAN LORENZO PLAYA DE SAN LORENZO
AGOSTO 2001 AGOSTO 2001
. . . .
Ref. Muestra: M-2 ESCALERA 3 Prof.: Frente de Peso (g): 1000 Ref. Muestra: M-3 ESCALERA 3 Prof.: Plataforma Peso (g): 100.0
Playa Mar
300,00 g A irmmprrr ol i SRR ' e AR & 10 lagpa e acy |

60,00

60,00

% QUE PASA
B 8
u
&
LH="
% QUE PASA
g 8
[ ]
Lh =1
s
l-"'..II
B ————----—--—---oo——-----=|

20,00 L 20,00
[
I 2
- r - acprs
: 2 E £ E : g E 2
g s - S = e 5 g - -J &
TAMAFRIO DE LAS PARTICULAS EN MM. TAMARD DE LAS PARTICULAS EN MM.
% RETEMIDO % QLUE PASA % RETENIDO % QUE PASA
Tamlz Milimetms RETEMCION (G) ACUMULADD  ACUMULADD MODA: AF Tamiz Milimeims RETEMCION (G) ACUMULADD ACUMULADD MODA: AF
4 4,750 0,00 0,00 100,00 D30 {mm): 0,23 4 4,750 0,00 0,00 100,00 D50 {mmi): 0,27
10 2000 025 025 0o, 75| 10 2,000 0,00 0,00 100,00
18 1,000 0,82 107 58,53 D16 {mmj: 048 18 1,000 0,27 0,27 59,73 D& (mmj: 0.50
25 0,710 454 581 04 39 25 0,710 307 334 06,66
35 0,500 E.6E 14,27 BS.73 DE4 {mmj: 017 35 0,500 12,80 16,23 B3.77 De4 (mmj: 0,19
a0 0,250 rar 41,54 55,46 a0 0,250 ez 4,15 45,85
ao 0,180 40,60 az.14 17,86| %% ANDS: 21 ao 0,180 35,20 8544 10,56 5% ANOS: 27
120 0125 15,25 a7.38 281 120 0,125 T.82 ar.06 254
30 0,063 047 97,86 2,14 30 0,063 0,20 a7.26 2,74
=230 0,000 214 100,00 0,00 =230 0,000 274 100,00 0,00
PARAMETROS EN PARAMETROS EN
UNIDADES PHI: UNIDADES PHE
w0 @ 50: 210 w0000 ¢ O 50: 1.89
BOLC0 - BO.OD 4
@ 16: 1,08 o 18: 0,99
ey < B4 254 woo d 3792 3y & 84 240
20,00 M I 1,80 2000 4 M 3 1,76
- oon 025 » 003 oo
T o 0,74 e T oo 0,70
A -0.27 A -0.18
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AUTORIDAD PORTUARIA DE GLION AUTORIDAD PORTUARIA DE GLION
PLAYA DE SAN LORENZO PLAYA DE SAN LORENZO
AGOSTO 2001 AGOSTO 2001
. . . .
Ref. Muestra: M-4 ESCALERA 9 Prof.: PLAYA Peso (g): 1000 Ref. Muestra: M-5 ESCALERA 3 Prof.. Frente de Peso (g): 100.0
SECA Playa
w000 e BAANGES ETE AT A ] o0 TR 2 BETETE IR ]
BO.00 - BO.OO
< < .
11
E 60,00 'l‘ E 60,00
3 ' 3
40,00 20,00 i
* * "
LY
20,00 20,00 i
: g : g 3 : 8 : g E
g o - =] o = ) o - =] = =
TAMARO DE LAS PARTICULAS EN MM, TAMARO DE LAS PARTICULAS EN MM.
% RETEMIDO % QUE PASA % RETEMIDO % QUE PASA
Tamlz Milimetms RETEMCION (G) ACUMULADD  ACUMULADOD MODA: AF Tamiz Milimeims RETEMCION (G) ACUMULADD  ACUMULADD MODA: AM
4 4750 0,00 0,00 100,00 D50 {mm): 0,23 4 4750 0,00 0,00 100,00 050 {rmm): 0,34
10 2,000 0,00 0,00 100,00 10 2,000 0,0z 0,02 00,53
18 1,000 0,00 0,00 100,00 D18 (mm): 041 18 1,000 0,20 0,22 99,76 D18 (mm): 0,61
25 0,710 0,84 0,84 59,16 25 0,710 6,52 .74 53,26
35 0,500 6,51 7.35 02 65 DE4 (mm): 0,18 35 0,500 2354 20,25 0,72 D4 (mm): 0,20
ab 0,250 31,69 359,04 60,596 &0 0,250 38,02 &ar,30 32,70
ao 0,180 48,34 87,38 12,62 Y FINDIS: 21 ao 0,180 2503 9233 T.67 % FANOS: 29
120 0,125 10,46 9784 216 120 0,125 473 97,06 284
230 0,063 o,11 9795 2,05 30 0,063 0,06 o712 2,85
=230 0,000 205 100,00 0,00 =230 0,000 288 100,00 0,00
PARAMETROS EN PARAMETROS EN
UNIDADES PHE UNIDADES PHE
W00 & 5O- 211 onm & 50: 1.54
BO.00 BG4
@ 16: 127 @ 16 0,70
. ® 84: 244 wm 38.02 ©84: 232
v | M 1,04 2000 + M I 1.52
| ommo ooo opo ~ Jom oz
T e o .58 e o @ .81
A -0.20 A -0.03
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PLAYA DE SAN LORENZD
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AGOSTO 2001
. .
Ref. Muestra: M-6 ESCALERA 9 Prof.: Plataforma Peso (g): 1000
Mar
w000 e BAANGES ETETEATY T A
B0 r
3 . 3
o 6000
w
3 s 3
o .
* I
20,00
S
: g : g 2
g o - o o =
TAMARO DE LAS PARTICULAS EM MM.
% RETEMIDO % QUE PASA
Tamlz Milmeims RETENCION (3] ACUMULADD ACUMULADO] | MODA: AM
4 4750 0,00 000 100,00 D50 {mm): 0,29
10 2,000 0,00 0.00 100,00
18 1,000 016 016 50,84 D16 {mmi): 0,50
25 0710 355 3.81 56,19
35 0,500 11,81 15,62 B4.35 DE4 (mmi): 019
&0 0,250 2.3 55,95 41,04
an 0,180 3210 91,06 544 % FINDS: 1.8
120 0125 .02 35,08 1,92
30 0,063 0,13 96,21 1,79
<230 0,000 179 100,00 0,00
PARAMETROS EN
UNIDADES PHE
000 & B 1.78
B0 4
18 1,01
40,00 s & B4: 237
2000 ] M @ 172
o 0,00 000
P 5O 0,68
Al -0,10
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PLAYA DE SAN LORENZD
AGOSTO 2001
, .
Ref. Muestra: M-7 ESCALERA 14 Prof.. FLAYA Peso (g): 100.0
SECA
P (7 YT = TR
[]
BO.OD
- L
E 60,00
Lu -
8 s L
|
* 1
20,00
o BT en !
: 8 : g : -
= o - = =1 =
TAMARO DE LAS PARTICULAS EN MM.
% RETENIDC % QUE PASA
Tamiz Milimeims RETEMCION (G) ACUMULADD ACUMULADO| | MODA: AF
4 4,750 0,00 000 100,00] | 50 {mm): 0,26
10 2,000 0,00 000 100,00
18 1,000 0,00 000 100,00 D6 {mmi): 045
5 0,710 127 127 e.73
35 0,500 794 9,21 00,79 D84 (mmij: 0,19
&0 0,250 £3.96 s317 45,83
a0 0,160 0,76 93,03 607 % FINDS: 1,4
120 0,125 4,56 96,49 1.51
230 0,063 0,15 96,54 1.36
<230 0,000 136 100,00 0,00
PARAMETROS EN
UNIDADES PHE
10,0 7 & Bl 1.83
BO.OO
@18 1.15
20,00 o B4 238
20,00 M I 1.81
- {1 T 0,00
T e . G 0,60
A -0,18
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D OCUMENTO N 1T - M EMORI A AN EJ OS A L A M E M O R I A

PROYECTO DE REGENERACION DE LA PLAYA DE SAN LORENZO (GIJéN) ANEJO N° 5 - GRANULOMETRIA
AUTORIDAD PORTUARIA DE GLION AUTORIDAD PORTUARIA DE GLION
PLAYA DE SAN LORENZO PLAYA DE SAN LORENZO
AGOSTO 2001 AGOSTO 2001
. . . .
Ref. Muestra: M-8 ESCALERA 14 Prof.: Frente de Peso (g): 1000 Ref. Muestra: M-3 ESCALERA 14 Prof.: Plataforma Peso (g): 100.0
Playa Mar
2000 e b A AGd | 190 iy 2o g2 B I

60,00

60,00 ‘ﬂ

% QUE PASA
2 g
,-"
-"."
% QUE PASA
8 8
[]
-
"=
B —— ————-—————----———-----=|

100 2ot 100 =LF ol
: g : : : g : g :
2 = - = o E g o = o E
TAMARO DE LAS PARTICULAS EM MM. TAMARO DE LAS PARTICULAS EN MM.
% RETEMIDO % QUE PASA % RETEMIDO % QUE PASA
Tamlz Milimetms RETEMCION (G) ACUMULADD  ACUMULADOD MODA: AF Tamiz Milimeims RETEMCION (G) ACUMULADD  ACUMULADD MODA: AM
4 4750 0,93 0,93 9,07 D50 {mm): 0,29 4 4750 0,00 0,00 100,00 050 {rmm): 0,34
10 2,000 71 1.64 0E. 36 10 2,000 0,00 0,00 100,00
18 1,000 149 313 96,87 D18 (mm): 0,58 18 1,000 0,10 0,10 99,90 D18 (mm): D57
25 0,710 553 E56 01,34 25 0,710 3,70 3,30 56,20
35 0,500 13,35 22 77.90 DE4 (mm): 0,19 35 0,500 10,00 2280 A1 D4 (mm): 0,21
ab 0,250 36,31 58,32 41,68 &0 0,250 50,43 73,32 26,68
ao 0,180 375 o007 9,83 % FINOIS: 27 ao 0,180 20,56 93,98 6,02 % FANOS: 2.0
120 0,125 T.16 97,23 277 120 0,125 3,96 97,96 204
230 0,063 0,06 97,29 27 30 0,063 0,05 38,01 1,59
=230 0,000 271 100,00 0,00 =230 0,000 1,99 100,00 0,00
PARAMETROS EN PARAMETROS EN
UNIDADES PHE UMIDADES PHE
o T & B 177 oy & Bl 1.54
@ Booo 4 Booo 4
g o 18 0,77 @ 18 .82
g . © B4: 2,38 . © B4: 224
=
'&J 20,00 M T 1,64 2000 1 M I 153
(15 v 0oo oo
e N 10 1= 5 1z B0 = 120 70 <230 o 0.81 e T o 071
TAMICES ASTM
A 0,18 A 0,01
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PROYECTO DE REGENERACION DE LA PLAYA DE SAN LORENZO (GIJON)

AUTORIDAD PORTUARIA DE GLION
ZAN LORENZO

ABRIL 2002

D O CUME

ANALISIS GRANULOMETRICO

Ref. Muestra: M-1 Escalera 3

Peso (g): 1000

N

% QUE PASA

100,00 b ETEETEE el
4
£0,00
&0,00
L]
3
1
40,00 s
20,00 :
k1
L1
LY
0,00 = L

0 OO

10000

TAMARIO DE LAS PARTICULAS EN MM,

1000

03

[FLER]

[Hg]

% RETEMIDD % QUE PASA
Tamiz Miimeinos RETEMCION (i3] ACUMULADD ACUMULADD)
4 4,730 0,00 0,00 100,004
1] 2,000 0,03 0,03 99,97
] 1,000 0,24 027 ==
% oo 4,58 4,85 o951
k'] 0,500 12,44 17,2 B2.71
B0 0,250 31,66 48,585 51,05
BO 0,160 30,5 75,50 20,504
120 0125 16,31 a8 2.;;
230 0,063 k| 98,12 1
=230 0,000 1,68 100,00 0,00
100,00
£0,00
50,00
40,00 366 ;055
20,00
0,00 003 o3 12
0,00 +
'l 0 1@ & 35 @ B0 130 23 <2M

MODaA: AF
052 {mm): 0,23
D& {mmj 0,52
DB4 (mm 0,18
% FINGS: 1.9

PARAMETROS EN
UNIDADES PHI:
& 50: 202
& 16: 0,85
& B4: 260
M & 1.86
od 0,83
A 0,18

Universidad de Cantabria
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AUTORIDAD PORTUARIA DE GLJON
ZAN LORENZQ
ABRIL 2002

AMALISIS GRANULOMETRICO

Ref. Muestra: M-2 Escalera 3 Peso (g): 1000

¥00,00 s, |iinﬁﬂuﬁﬂ_iﬂ'&ﬂ
50,00 i
3
@ 3
& oo ¥
) L1
=
O wom
* L}
20,00 L‘l
L1
‘I
0,00 LE ==

0 0a0
1000
010

i

RlEHHHE

TAMARIO DE LAS PARTICULAS EN MM.

oo

% RETEMIDD % QUE PASA
Tamiz Miimetnos RETEMCION (5] ACLMULADD  ACLWULADD MODA: AF
4 4750 oo 0.0 a9 D50 {mm): 023
] 2000 0.3 .41 o5
] 1,000 o2 0E2 ] D16 {mmj: 0,45
= a7in 264 325 96,7
35 0,500 BT 12,06 BT D84 {mmj: 0,15
=] 0,250 26,05 40,10 o0,
BO 0,480 324 7299 2701 % FINDS: 2.7
120 012 2358 96,58 3
230 0,063 0o o728 27
=230 0,000 272 100,00 0,004
PARAMETROS EN
UNIDADES PHI:
100,00 & 50: 214
&0,00
@ 16: 1,14
£0,00
o0n & 84: 272
20,00 o M 2,00
oM 03 0 o 272
0,00 -+ |
& W 18 = 3/ @ B 1 WM <330 o @ 078
A 0,18
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D OCUMENTO N 1T - M EMORI A AN EJ OS A L A M E M O R I A

PROYECTO DE REGENERACION DE LA PLAYA DE SAN LORENZO (GIJON) ANEJO N° 5 - GRANULOMETRIA

AUTORIDAD PORTUARLA DE GLION AUTORIDAD PORTUARIA DE GLION
SAN LORENZOQ
ABRIL 2002 ABRIL 2002
ANALISIS GRANULOMETRICO AMALISIS GRANULOMETRICO
Ref. Muestra: M-3 Escalera 3 Peso (g): 1000 Ref. Muestra: M-4 Escalera 9 Peso (g): 1000
10000 g e e i 100,00 ey YA e i
) L]
E0,DD E0,0D X
3 . 3
E &0,00 v E &0,00 o
i 1 w T
= L = k1
O wom O oo -
® * £
20,00 Iy 20,00 .
‘1 1 D
- [ LL
.00 o = = Ik - o.00 - =3 Ik L -

RlEHHHE

TAMARIO DE LAS PARTICULAS EN MM, TAMARIO DE LAS PARTICULAS EN MM.

% RETEMIDD % QUE PASA % RETEMIDD % QUE PASA
Tamiz Miimetnos RETEMCION (1G] ACUMULADD ACUMULADD MODA: AF Tamiz Miimetnos RETEMCION (5] ACLMULADD  ACLWULADD MODA: AF
4 4750 0,00 0,00 100,004 D50 {mm): 0,24 4 4750 0,00 0,00 100,004 D50 {mm): oA7
0 2000 0,00 0,00 100,00 0w zooo 0,10 0,10 o, 90}
18 1,000 0,10 0,10 00,900 D16 {mm: 0,45 ] 1,000 027 037 ] D16 {mmj: 0,24
s 070 244 2,54 o7 s 7o 1.2 165 ]
s 0,500 TES 10,12 BoA1 D84 {mm: 0,15 35 0,500 235 4mM 0! D84 {mmj: 0,13
] 0,250 3,66 44 85 5.1 =] 0,250 BN 1212 &7,
B 0,180 3013 74,08 5 % FINOS: 6.1 BO 0,480 2878 41,90 581 % FINDS: 10,1
120 0125 168,53 93,51 6.4 120 012 43,54 8574 14,
230 0,063 03 9386 6,14 230 0,063 4,16 85,50 10,10
=230 0,000 614 100,00 0,000 =230 0,000 10,10 100,00 0,004
PARAMETROS EN PARAMETROS EN
UNIDADES PHI: UNIDADES PHI:
100,00 & 50 2,08 100,00 & 50: 267
50,00 &0,00
@ 16: 117 @ 16: 2,08
60,00 £0,00
0 o B4 273 o0n & 84: 288
20,00 e M & 120 20,00 10,12 Mo 2,54
- 035 prerrr _ o | 000 010 027 = _
4 1MW 18 3 35 B0 81 130 W <23 o R 0,78 4 1M 18 3 35 B0 81 130 I <330 LS 046
A 0,11 A 0,14
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PROYECTO DE REGENERACION DE LA PLAYA DE SAN LORENZO (GIJON)

AUTORIDAD FORTUARIA DECLION
ZAN LORENZO

D O CUME

ABRIL 2002

ANALISIS GRANULOMETRICO

Ref. Muestra: M-5 Escalera 9

Peso (g): 1000

N

% QUE PASA

$HL00 | ErTeT M m— HW&“
=
50,00
1
50,00 ir
.
|
¥
40,00
20,00 I
L
13
0,00 5

M0

10,000

TAMARIO DE LAS PARTICULAS EN MM,

1000
(PR [

[HIHR]E

oo

Tamiz_Miimeinos RETEMCION (5]

% RETEMIDD % GQUE PASA
ACUMULADD ACUMULADD

4 4750 0,00 0,00 100,00
0 2000 020 0,20 oa,50)
18 1,000 041 0.E1 o0
I a7 s 4,13 w8
s 0,500 o7s 13,68 B&.1
] 0,250 30,53 4.7 93,

B 0,180 i T2.06 2T 84
120 0125 2327 9533 4,57
230 0,063 0.EF 96,20 3,500

=230 0,000 3,80 100,00 0,000
00,00
50,00
80,00
AD0
2,00 i
000 020 04 nEr 380
00 4

1] a0 170 230 <230

MODA: AF
050 {mm): 0,23
D16 {mmj 0,48
D84 {mm) 0,15
% FINGS: R

PARAMETROS EN
UNHIDADES PHI:
& 50: 2,08
& 16: 107
o B4 2,74
Moz 187
-3 0,84
A -0.15
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AUTORIDAD PORTUARIA DE GLJON
ZAN LORENZQ
ABRIL 2002

AMALISIS GRANULOMETRICO

Ref. Muestra: M-& Escalera 9 Peso (g): 1000

10200 pry WA 1 o e el it

Tl
L]
E0,00 t%

40,00

% GUE PASA

b=

0,00

0,00

0 0a0
1000
0101
I

RlEHHHE

TAMARIO DE LAS PARTICULAS EN MM.

oo

% RETEMIDD % QUE PASA
Tamiz Miimetnos RETEMCION (5] ACLMULADD  ACLWULADD MODA: AM
4 4750 0,00 0,00 100,004 D50 {mm): 0,34
0 2,000 0,25 0,26 00,74
] 1,000 114 1,40 o 60 D16 {mmj: 0,83
25 070 B0 0,40 o050
35 0,500 18,00 2B.40 71,604 D84 {mmj: 0,18
=] 0,250 38,24 86,64 33
BO 0,480 20,73 ar4a 1 % FINDS: 3.7
120 012 BES 96,08 3
230 0,063 023 96,31 35
=230 0,000 368 100,00 0,004
PARAMETROS EN
UNIDADES PHI:
100,00 & 50: 1.66
50,00
@ 16: 0,67
80,00
o =2 © B4: 2.40
20,00 - M 1.54
0,00 - 3
0,00 + - |
& 0 18 X/ 35 B0 B1 I W <3 oo 0,86
A 0,02
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PROYECTO DE REGENERACION DE LA PLAYA DE SAN LORENZO (GIJON)

AUTORIDAD FORTUARIA DECLION
ZAN LORENZO

D O CUME

ABRIL 2002

ANALISIS GRANULOMETRICO

Ref. Muestra: M-7 Escalera 14

Peso (g): 1000

N

% QUE PASA

100,00 ~ b

40,00

_..""

20,00

0,00

A
5

M0

10,000

TAMARIO DE LAS PARTICULAS EN MM,

1000
(PR [

[HIHR]E

oo

% RETEMIDD % GQUE PASA

Tamiz Miimeings RETEMCION (1G] ACUMULADD ACUMULADO)
4 4750 0,00 0,00 100,004
0 2,000 0,03 0,03 2a,47]
18 1,000 0, 0,05 00,95
- 70 1,10 1,15 5,354
5 0,500 14,04 15,19 B4.81
B0 0,250 48,55 [ 35
BO 0,160 2055 93,69 631
120 0125 4,68 98,37 1
230 0,063 0,13 98,50 1.50)
<230 0,000 1,30 100,00 0,00
100,00
£0,00
60,00
40,00
20,00
0,00 003 002 1,50
0,00 +
'l 0 1@ ¥ 35 @ 80 130 23 <3

MODA: AM
050 {mm): 0,3
D16 {mmj 0,48
D84 {mm) 0,20
% FINGS: 1.3

PARAMETROS EN
UNHIDADES PHI:
& 50: 1.71
& 16: 1,02
o B4 232
Moz 1,68
o @ 0,85
A -0.04
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AUTORIDAD FORTUARIADE CLION
ZAN LORENZQ
ABRIL 2002

AMALISIS GRANULOMETRICO

Ref. Muestra: M-8 Escalera 14

Peso (g): 1000

% GUE PASA

100,00 ~ R

40,00

0,00

0,00

RlEHHHE

igoooe

TAMARIO DE LAS PARTICULAS EN MM.

1000

010

[FIER]

oo

Tamiz_Miimeinos  RETENCION [G)

% RETEMIDD % QUE PASA
ACUMULADD  ACUWLULADD

4 4750 0,00 0,00 100, 00)
0 2,000 0,05 0,05 90,35]
i ] 1,000 0.2 0,30 0o, 70y
= om0 5,01 5,31 =k
35 0,500 30,18 35,49 B0.51
B0 0,250 I 7G55 231
BO 0,180 16,15 93.m B,

120 0125 430 w3 25
230 0,063 o.o7 7.3
<230 0,000 262 100,00 0.,00)
100,00
50,00
60,00
- . .37
20,00
000 QDS 0I5 ooy LER
0,00 + |
4 o 12 W <330

MOoDa: AG
D50 {mmi: 041
D16 {mm) 0,86
D84 (mm) 0,22
% FINOS: 2,6

PARAMETROS EN
UHIDADES PHI:
& 50: 1.28
@ 16: 0,81
@ B4: 221

M 127
M 0,80
A 0.11

ANEJO N° 5 - GRANULOMETRIA
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PROYECTO DE REGENERACION DE LA PLAYA DE SAN LORENZO (GIJON)

AUTORIDAD FORTUARIA DECLION
ZAN LORENZO

ABRIL 2002

D O CUME

ANALISIS GRANULOMETRICO

Ref. Muestra: M-3 Escalera 14

Peso (g): 1000

N

% QUE PASA

100,00 ~ b

40,00

o
1]
| 21

20,00

0,00

M0

10,000

TAMARIO DE LAS PARTICULAS EN MM,

000

N
; '“i’g

[HIHR]E

oo

% RETEMIDD % QUE PASA
Tamiz Miimetnos RETEMCION (1G] ACUMULADD ACUMULADD
4 AT 066 65 534
W 2,000 o2 1,38 o=
18 1,000 1.7 2ES or.
o o710 B2 11,37 B&
s 0,500 18,24 20,61 0.3
] 0,250 39,32 88,53 31,07
B 0,180 24,10 3.0 6,97
120 0125 4,62 9765 235
230 0,063 o.oF qr.72 228
=230 0,000 22 100,00 0,000
000, DD
£0,00
&0,00
e e
40,00
20,00
e Q2 137 F=
0,00 -
4 i0 12 <230

MODA: AM
050 {mm): 0,35
D& {mmj 0,85
D84 {mm) 0,20
% FINGS: 2.3

PARAMETROS EN
UNHIDADES PHI:
& 50: 152
& 16: 0,62
o B4 2,30
Moz 148
-3 0,84
A -0.05
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ANEJO N° 5 - GRANULOMETRIA

AUTORIDAD PORTUARIA DE GLJON
ZAN LORENZQ
ABRIL 2002

AMALISIS GRANULOMETRICO

Ref. Muestra: M-10 Entre Escalera 3y 4 Peso (g): 1000

100,00 hm* |iinﬁﬂ%i&ﬂ
50,00
T
3 :
& am 7
w
=
O wn
* 1
h |
20,00 l}
LY
0,00 s

0 0a0
1000
0101
I

RlEHHHE

TAMARIO DE LAS PARTICULAS EN MM.

oo

% RETEMIDD % QUE PASA
Tamiz Miimetnos RETEMCION (5] ACLMULADD  ACLWULADD MODA: AF
4 4750 0,00 0,00 100,004 D50 {mm): 021
] 2000 0,00 0,00 100,00
] 1,000 0os 0,05 00,95 D16 {mmj: 0,38
= a7in 143 148 ol |
35 0,500 517 B.ES 03,35 D84 {mmj: 0,14
=] 0,250 23,58 053 B8 47
BO 0,480 it ar.57 % FINDS: 43
120 012 273 94,70 Hs_g
230 0,063 1M s 4,
=230 0,000 4.2 100,00 0,004
PARAMETROS EN
UNIDADES PHI:
100,00 & 50: 225
&0,00
@ 16: 1,38
£0,00
40,00 7.4 @ B4 270
20,00 . M 2,14
000 opo o5 142 1o A2
0,00 + ' 1
4 W 18 = 3/ @ B 1 WM <330 o @ 0.70
A 0,15
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PROYECTO DE REGENERACION DE LA PLAYA DE SAN LORENZO (GIJON)

Asi, y una vez estudiados los datos de los que se dispone, se puede extraer el siguiente modelo conceptual

granulométrico:

- Los resultados procedentes de ambas campafias son casi idénticos, no encontrandose casi variacion en
los parametros granulométricos en los dos periodos en que se tomaron las muestras.

- La arena de la playa seca, fuera de la dindmica del oleaje, tiene un tamano medio del orden de Dsg =
0,25 mm.

- La arena del perfil de rotura (zona intermareal) tiene un tamafio medio del orden de Dso = 0,30-0,32
mm. Existe una cierta variabilidad longitudinal de tamanos ubicdndose los mas gruesos en la zona
centro y este (con valores que alcanzan Dso = 0,42 mm) y tamafios mas finos en el oeste (Dso = 0,27-0,29
mm).

- En algunas muestras de la zona intermareal aparecen granulometrias bimodales con tamafios modales
0,17 mm y 0,32 mm. Estas granulometrias estan, generalmente, asociadas a procesos de acumulacion
en barras producidas por las corrientes de rotura.

- Enlas muestras del perfil sumergido (-3, -6) aparecen dos zonas diferenciadas, la zona Este con tamafios
medios del orden de D50 = 0,27 — 0,32 mm y la zona Oeste con tamafos medios del orden de Dso = 0,2
mm. Estos ultimos estan asociados a la zona de deposicidn de las corrientes de rotura del NW y NNW.

- Enzonas mas profundas (-9, -12) el material es fino y mas uniforme con tamafio medio D50 ~ 0,15 mm.

4. CRITERIO DE SELECCION

Con toda esta informacion, unicamente queda definir qué restricciones hay que poner al material de aportacion

para que pueda ser utilizado en las actuaciones que se prevean en este proyecto. Asi, se debe cumplir que con la

actuacion:

- Ningun punto de la playa futura debe sufrir un retroceso de su linea de costa con respecto a su situacion

actual.

- Lafuncionalidad de la playa y los usos que ésta ofrece en la actualidad no deben ser modificados.

A partir de estos criterios de deduce que el material de préstamo éptimo para realizar la regeneracion de la
playa sera aquel cuya curva granulométrica se parezca lo mas posible a la arena nativa de la playa. El hecho de
cuidar el material a aportar a la playa es muy importante, ya que, de no ser asi, se modificaria el estado

morfodindmico de la playa, modificandose su uso actual (una aportacion de material mas grueso que el nativo

Universidad de Cantabria

M O R I A AN EJ OS A L A M E M O R I A

ANEJO N° 5 - GRANULOMETRIA

provocaria una rigidizacion de la playa, es decir, un perfil mas reflejante, reduciendo area intermareal y

aumentando la pendiente, cambiando asi el uso actual de la playa).

Cabe senalar que la playa actual tiene, como toda playa natural, una cierta variabilidad en las distribuciones
granulométricas de sus arenas. Consecuentemente, es posible definir unos husos granulométricos que recojan

esta variabilidad natural y sirvan para limitar las caracteristicas de la arena de aportacidn.

Con esas ideas se han confeccionado, a partir de los husos granulométricos procedentes de las campafias de
campo realizadas en agosto de 2001 y de abril de 2002 en la zona intermareal de la playa (expuestas en el

apartado anterior), unos husos limite entre los que se debe encontrar la granulometria de la arena de

aportacién a utilizar.

A continuacién, se presentan los valores de retencidn en peso y los porcentajes de material retenidos y

acumulados. Aparte, se muestra también una representacion de los husos propuestos en papel logaritmico.

[TAMCES: 4 10 182535 6080120230 ASTM |

100.00 W e T w—
qllhx l..h.|1\
' *L‘
20.00
A .
L i
&0.00 \2\ ‘Hr‘
| |
y
S
40.00 \ |
L 1
\
't. ||
20.00 x ‘;
—_
0.00 | S g et

Figura 2 - Husos granulométricos limite propuestos.
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Huso superior

Huso inferior

% Retenido | % Que pasa % Retenido | % Que pasa
Tamiz | Milimetros | Retencion (G) | Acumulado | Acumulado Retencidn Acumulado | Acumulado
(G)
4 4,750 0,00 0,00 100,00 0,66 0,66 99,34
10 2,000 0,00 0,00 100,00 3,34 4,00 96,00
18 1,000 0,05 0,05 99,95 11,00 15,00 85,00
25 0,710 1,10 1,15 98,85 10,00 25,00 75,00
35 0,500 2,86 4,01 95,99 15,00 40,00 60,00
60 0,250 23,99 28,00 72,00 36,86 76,86 23,14
80 0,180 17,00 45,00 55,00 16,83 96,69 6,31
120 0,120 37,00 82,00 18,00 6,31 100,00 0,00
230 0,063 18,00 100,00 0,00 0,00 100,00 0,00
>230 | 0,000 0,00 100,00 0,00 0,00 100,00 0,00

Tabla 4 - Husos granulométricos limites propuestos.

Universidad de Cantabria

M O

R

E

M O R

A

ANEJO N° 5 - GRANULOMETRIA

Pdgina 14



D OCUMENTO N 1T - M EMORI A AN EJ OS A L A M E M O R I A
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PROYECTO DE REGENERACION DE LA PLAYA DE SAN LORENZO (GIJON) ANEJO N° 6 - BATIMETRIA
Contenido
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PROYECTO DE REGENERACION DE LA PLAYA DE SAN LORENZO (GIJON)

1. INTRODUCCION

El estudio de la batimetria de la zona de estudio en cualquier proyecto de costas supone algo fundamental ya
que, de ésta dependerd posteriormente la propagacion del oleaje en zonas cercanas a la costa. También es
fundamental para conocer e interpretar las distintas dindmicas que se dan en la zona, las corrientes, el

transporte de sedimentos, etc.

Asi, las propagaciones del oleaje que se estudien en el presente proyecto se llevardn a cabo desde

profundidades indefinidas, monitorizada por la boya de Gijon, hacia la zona de estudio (playa de San Lorenzo).

2. BATIMETRIA

A continuacién, se procede a analizar la configuracidn de la batimetria, tanto en la propia zona de estudio como

en las proximidades a ésta.

2.1.  ZONA EXTERIOR

La orientacién principal de la batimetria exterior a la playa es la noroeste, y teniendo en cuenta que los
principales oleajes de esta zona provienen del cuarto cuadrante, es decir, del noroeste, la playa se encuentra

abrigada respecto de éstos.

La batimetria de la plataforma continental situada enfrente de la zona de estudio posee una pendiente variable
desde su extremo oeste hasta su extremo este. La pendiente en el Cabo Pefas entre las batimétricas 50 a 10
tiene un valor de unos 0,014, mientras que en la zona de Cabo Torres — Cabo San Lorenzo esta pendiente media
es del orden de los 0,006. Esta configuracidn origina una importante modificacién en la propagacion del oleaje
por efecto de la refraccidn, condicionando asi las caracteristicas del clima maritimo que afecta a la zona donde

se ampliaran los muelles del puerto de Gijén.
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Figura 1 - Situacion del Cabo Pefias en Asturias.

De forma mas préxima a Gijon, cabe destacar la presencia del Bajo de Las Amosucas, situado a unos 5 km de la
playa a estudiar. Este elemento es un importante elemento a la hora de estudiar la propagacion de los oleajes
incidentes en la costa. Ademas, existen numerosos bajos rocosos que también intervienen en la propagacion del
oleaje. Todos estos elementos seran los encargados en variar las condiciones del oleaje, variando su incidente,

provocando su rotura, etc.
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Figura 2 - Batimetria exterior de Gijon.
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A medida que la batimetria va siendo mas superficial, es decir, a medida que nos acercamos a tierra, la
batimetria va siendo cada vez mas paralela a la costa, sustituyendo los fondos rocosos por zonas con capas de
arena. No obstante, existen numerosos fondos rocosos que conforman canales en el fondo marinero. Asi, se
puede observar en la siguiente figura cdmo existe uno que llega hasta la playa de San Lorenzo, conformando asi
el fondo de saco de la ensenada que representa la batimetria en esta zona (en verde se puede observar este

canal en el fondo del mar).

Figura 3 - Fondos rocosos y batimetria exterior de Gijon.

2.2.  PLAYA DE SAN LORENZO

Como se ha dicho en el apartado anterior, hasta la playa de San Lorenzo llega un canal delimitado a ambos lados
por sustrato rocoso, lo que hace orientar al oleaje hasta la playa. Esta configuracién genera la ensenada y fondo

de saco hasta la playa, formada en parte por material que ha sedimentado recientemente.
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La batimetria justo enfrente de la playa se puede considerar paralela a la linea de costa, sobre todo en la parte

central de ésta, debido a la ausencia de fondo rocoso, a diferencia de los laterales (cerro de Santa Catalina y

Punta de Cervigdn).

Figura 4 - Batimetria en la playa de San Lorenzo.

3.

CONCLUSIONES

Finalmente, y como conclusiones, se expone lo siguiente tras los estudios y comparativas entre las batimetrias

obtenidas en las campafas de noviembre de 1985, octubre de 1994, julio de 1995 y agosto de 2001:

No existen diferencias apreciables entre los perfiles tomados en octubre de 1994, julio de 1995 y agosto
de 2001.

No se detectan pérdidas ni ganancias de arena entre campaifas dignas de mencién entre las campafias
de octubre de 1994 y agosto de 2001.

La campafia de noviembre de 1985 muestra un retranqueo de unos 100 m de la linea de bajamar en la
zona central de la playa, respecto a las campaiias de verano antes mencionadas, manteniéndose las
batimétricas profundas a partir de la —5. Lamentablemente, no existen datos fiables de la zona de playa
seca en dicha campafia de invierno.

En los perfiles de playa se observa dos zonas diferenciadas, una entre la cota de pleamar y la cota de
bajamar (perfil de rotura) y otra por la cota de bajamar (perfil de asomeramiento).

La interseccién de ambos perfiles se produce en el entorno de la cota (-2 , -2,5), a unos 350-400 m de la

linea de costa de pleamar.
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- La comparacién de los cuatro perfiles de la campafia de 1995 y de la campafia de 2001 simultdneamente
pone de manifiesto que el perfil intermareal entre la pleamar y la 0 tiene, para todos los perfiles, unos
200 metros de longitud. Esta parte del perfil muestra diferentes rigideces segln su posicién, siendo los
mas rigidos los perfiles de la zona Este (escaleras 10 y 12) donde precisamente se encuentra material
mas grueso.

- La cota —10 es alcanzada a unos 1100 m en los perfiles de la zona Este (Piles) y a unos 1000 m en los

perfiles de la zona Oeste (Santa Catalina).
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1. INTRODUCCION

En el presente anejo se va a estudiar tanto el oleaje en la zona de estudio como el sistema de corrientes

reinantes en el area.

La dindmica marina trata todos los fendmenos provocados por la coexistencia de distintas masas de agua y las
distintas masas de tierra hasta las que llegan. Asi, existen zonas, como son las zonas costeras, en las que existe

una conexidn entre estos dos elementos, dando lugar a fenédmenos especificos.

Como apoyo al presente anejo, y como agente interviniente en la dindmica marina, se puede consultar II Anejo
n22 Marco geografico y oceanografico y el Anejo n26 Batimetria, para asi comprender dénde estd situada la

zona, cdmo es el relieve, etc.

2. OLEAJE EN LA ZONA DE ESTUDIO

Se ha llevado a cabo un estudio en detalle del oleaje en esta zona. Asi, y una vez analizados los datos se ha

podido llegar a las siguientes conclusiones:

- La playa objeto de estudio se encuentra abrigada, en mayor o menor medida, frente a los oleajes del
cuarto cuadrante debido a la presencia del Cabo Pefas y la configuracion general de la batimetria
exterior.

- La zona comprendida entre el Cerro de Santa Catalina y el Dique de la Osa se encuentra, ademas,
abrigada frente a dichos oleajes del cuarto cuadrante por el Dique Principe de Asturias.

- Enlo que se refiere a la playa de San Lorenzo, existe una gran variabilidad transversal de altura de ola a
lo largo de la misma debido al efecto del bajo “Las Amosucas”.

- La localizacién de los valores maximos del coeficiente de propagacion depende de la direccidn de
incidencia, asi como del periodo y altura de ola. En general, el maximo se encuentra mas al Oeste para
los oleajes del NNW y se desplaza hacia el Este de la playa por oleajes del NW. Esta variabilidad
transversal condiciona, en gran medida, el sistema de corrientes de la playa que serd analizado
posteriormente.

- Existe, ademas, una influencia de los dos accidentes que limitan lateralmente la playa que provoca una

concentracién local de la energia del oleaje. Esta concentracidn es de gran importancia en el Cerro de

Universidad de Cantabria

M O R I A AN EJ OS A L A M E

M O R I A

ANEJO N° 7 - DINAMICA MARINA

Santa Catalina donde se llega a alcanzar coeficientes del orden de 1.5 para oleajes NNW. Esta
concentraciéon constituye, junto con la variabilidad longitudinal anteriormente sefialada, los elementos

gue gobiernan el sistema de corrientes de rotura de la playa.

Figura 1 - Oleaje en la playa de San Lorenzo.

3. SISTEMA CIRCULATORIO EN PLAYAS

En este apartado se estudian las corrientes vinculadas a la rotura del oleaje existentes en la zona, que son las
gue mas afectan a la estabilidad de la playa. Otro tipo de corrientes, como son el viento, marea, etc., no afectan

a esta zona, ya que las caracteristicas geograficas impiden la formacion de éstas.

Asi, se ha podido comprobar que la rotura del oleaje genera una corriente, sobre todo paralela a la playa, pero
dependiente del angulo con el que el oleaje llega a la costa y de la altura de ola. Se trata de corrientes
longitudinales, las cuales se consideran muy importantes en la disposicién de equilibrio de la playa (forma en

planta) debido a su gran capacidad de transporte de arena.

Debido a que estas corrientes longitudinales se producen en la zona de rotura del oleaje, los sedimentos son
facilmente transportables gracias a éstas, ya que esta zona es en la que se produce la suspensién del sedimento.
Asi, para que una forma en planta se encuentre en equilibrio, no deben existir corrientes longitudinales, o bien
que, aun existiendo, el gradiente de transporte generado por éstas sea nulo, es decir, que la arena que se
transporte y desplace en una zona sea reemplazada por arena de otro lugar que llegue a parar a ese mismo sitio

(circuito cerrado).
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Para llevar a cabo una determinacion de todas estas corrientes longitudinales, es precio desarrollar una serie de
expresiones analisticas, en ciertos casos de geometrias de playa simples. En este caso, la geometria de la playa,
debido a sus contornos y batimetria existente, es un caso complejo, por lo que las corrientes longitudinales son
mejores calculadas mediante métodos numéricos. Asi, se ha llevado a cabo un modelo de calculo de corrientes
asociado a la rotura del oleaje, el Modelo Integral de Propagacién de Oleaje y Corrientes, desarrollado por el
Grupo de Ingenieria Oceanografica y de Cosas de la Universidad de Cantabria. Este modelo, resumidas cuentas,
determina el tensor de radiacién del oleaje a partir de los resultados obtenidos de altura y angulo de incidencia
del oleaje obtenidos en la propagacion, calculando el campo de corrientes y niveles debido a dichos tensores de

radiacién por medio de un modelo no-lineal que resuelve las ecuaciones integradas de Navier-Stokes.

Con todo esto, se puede llevar a cabo una serie de conclusiones en lo que respecta al sistema circulatorio en

esta playa:

- El sistema de corrientes de la playa de San Lorenzo presenta una mayor variabilidad en funcién del
estado de marea, altura de ola y direccidn de abordaje. Esta variabilidad estd originada por el efecto del
bajo de Las Amosucas.

- Basicamente, el sistema de corrientes estd gobernado por tres elementos: (1) el flujo que se produce a
lo largo del acantilado Este hacia la playa, (2) el flujo que se produce a lo largo del acantilado de Santa
Catalina hacia la playa, y (3) el flujo que se produce debido a la concentracidn de altura de ola generada
por las Amosucas.

- Laresultante final de esos flujos depende de la direccidn de abordaje, periodo y altura de ola incidente.

- En condicién de oleaje del NW la concentracién de las Amosucas se produce en el acantilado Este, por lo
que solo existen los flujos (1) y (2). La confluencia de estos flujos produce una corriente de salida hacia
el mar exterior cuya posicion depende de la intensidad de (1) y (2).

- En condicién de NNW la concentracidn de las Amosucas se produce en el centro de la playa dando lugar,
en pleamar, a una entrada de agua por la zona central con salida por los extremos de la playa.

- En condicién de N la concentracion de las Amosucas se produce en la zona de Santa Catalina por lo que
solo existen los flujos (1) y (2).

- Esta variabilidad en las corrientes y en la posicién de los puntos de retorno son las causantes de la
variabilidad existente en la zona intermareal de la playa con acumulaciones (barras) que cambian de

posicién en funcién de la dindmica preponderante.
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Existe, también, una variabilidad estacional de la planta de la playa asociada a la variabilidad de las
corrientes. Asi en invierno con aumento de las situaciones del NNW y NW se erosiona la zona central
acumulandose material en Santa Catalina y extremo del Piles. En verano, la mayor abundancia de Ny NE

hacen recuperar la zona central a costa de material de los extremos de la playa.

Figura 2 - Sistema de corrientes en la playa de San Lorenzo.
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1. INTRODUCCION

En el presente anejo se va a llevar a cabo un estudio y caracterizacién de la morfologia y estabilidad de la playa
de San Lorenzo actual, pudiendo asi evaluar las posibles afecciones derivadas de la ampliacidn del puerto de

Gijon.

Por ello, primeramente, se presenta la formulacién tedrica-conceptual en lo que se refiere al perfil, planta y
modelo morfodindmico de la playa, explicando los detalles de la misma. Finalmente, serd de aplicacién a la playa

objeto de estudio.
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H52'12
)

¢
g-T¢

h* = 2,28 - HSIZ - 68,5 -

donde:

Hgq,: altura de ola significante local que es excedida 12 horas al afio.

Ts: periodo significante asociado a Hg1 5.

2.1. MODELO CONCEPTUAL DE PERFIL DE EQUILIBRIO

2. EQUILIBRIO EN PERFIL

El perfil de la playa es la variacién de la profundidad del agua con la distancia desde la linea de costa. Por otra
parte, el perfil de equilibrio, definido por Dean (1991), es el resultante del balance entre las fuerzas
constructivas y las fuerzas destructivas que ocurre en condiciones de oleaje estacionario para un sedimento en

particular.

Asi, el perfil depende de la granulometria presente, ya que el transporte transversal es funcidn de las acciones
hidrodinamicas, las dimensiones de la particula y de su peso. Al mismo tiempo, el oleaje se vera afectado por los
cambios en la configuracidn del perfil, ya que éste responde a la configuracidn de la batimetria del lugar. Por lo
tanto, se puede afirmar que existe una relacién directa de equilibrio entre la dindmica marina y la morfologia del

perfil en el lugar.

Varios autores estudiaron la forma de definir el perfil de la playa (descripcidn analitica). Todos ellos coincidian
en que la forma de esta era cdncava, con una pendiente decreciente conforme nos alejamos de la costa. Asi, la
forma en la que se estudid esto fue comprobando los perfiles de diferentes playas del mundo. De este modo, se
asumio que el perfil se forma en funcién de un oleaje que se disipa de forma gradual a mediad que éste se

propaga hacia la costa.

Es de esperar que, a partir de cierta profundidad el perfil de equilibrio no responde de forma directa a las
acciones del oleaje, pudiendo definir asi una profundidad a partir de la cual el transporte de sedimentos, tanto
transversal como longitudinal, no tiene una magnitud apreciable. Se trata de la profundidad de corte, pudiendo

ser estimada mediante la expresion propuesta por Birkemeier (1985):

Universidad de Cantabria

A la hora de llevar a cabo una definicidn del perfil de equilibrio, existen diversas formulaciones conociendo el
tamafio de material existente y el oleaje actuante. Asi, Dean (1977) obtuvo las siguientes caracteristicas para un

perfil de equilibrio, a partir de la observacion y medicién de diferentes playas del mundo:

- Ecuacién del perfil:

h=A-x%3

- Valor del pardmetro de forma A:

A=k

donde:

h: profundidad (m).

x: distancia (m).

w: velocidad de caida del grano (m/s).

g: gravedad (m/s?).

k =0,51. Dean (1987).

Toda la formulacion expuesta es valida Unicamente hasta la profundidad de cierre. Aparte, cabe destacar que la

formulacion propuesta por Dean Unicamente depende del tamafio de sedimento a través del pardmetro A,
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mientras que el oleaje nos sefiala la cota de finalizacidn del perfil, h*. Asi, una playa tendrd una pendiente
mucho mas brusca con un material mas grueso, mientras que una playa con un material mas fino tendra una
pendiente mucho mas tendida. Ademds, una playa abierta al oleaje posee un perfil activo mucho mas largo que

otra que esté resguardada de los oleajes incidentes sobre ésta.

Mas recientemente, Gonzalez (1995) y Bernabeu (1999) demostraron que un perfil de playa se puede
representar mediante dos perfiles parabdlicos, uno correspondiente al perfil de rotura y otro al perfil de
asomeramiento. El primero comprende la zona desde la cota de pleamar hasta el limite exterior de rotura de
bajamar y el segundo desde este ultimo limite mencionado hasta h*. Asi, éstas son las ecuaciones que lo

representan:

- Perfil de rotura:

h 3/ B
=(—) /2 —-h3

- Perfil de asomeramiento:

donde:
A, B, C,D: f(Q)
N=Hs/w-t
h,=1,1-Hg

Como puede verse, en esta formulacion la forma del perfil no depende Gnicamente del tamafio de grano, sino

también del oleaje debido al parametro Q.
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Figura 1 - Perfil de equilibrio compuesto por el perfil de rotura y el perfil de asomeramiento.

3. EQUILIBRIO EN PLANTA

Del mismo modo que con el perfil de la playa, se puede desarrollar una formulacidn que defina la planta de la
misma. Asi, teniendo una zona de sombra de un cabo o elemento de proteccidn se puede determinar la playa de

la playa.
Hsu et al. (1989) definieron la siguiente ecuacion que define una playa:

()= (5)+ e

donde:

R: radio vector, tomado desde el punto de difraccion, que define la forma de la playa.

Ry: radio vector, tomado desde el punto de difraccidn, correspondiente al extremo no abrigado

de la playa.
CoC1Cy: coeficientes, f(B)
B: angulo (fijo) formado entre el frente de oleaje y el radio vector R.

©: dngulo (variable) entre el frente de oleaje y el radio vector R.
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Figura 2 - Metodologia para la expresion de la forma en planta de una playa.
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La metodologia expuesta previamente fue desarrollada por Gonzalez (1995) para el disefio de playas encajadas

a partir de formulaciones de Hsu. En este método desarrollado, B es funcidn de:

- el nimero de longitudes de onda o distancia adimensional que exista hasta la linea de costa (Y/L),
siendo Y la distancia a la linea de costa y L la longitud de onda.

- ladireccion del frente del oleaje, que corresponde con la direccion del flujo medio de energia en la zona
del polo de difraccidon (punto de control). En la figura anterior se muestra de forma resumida la

metodologia para obtener la forma en planta de equilibrio.

Nétese que en el caso que no exista punto de difraccidn, o que éste no afecte a la playa, la alineacidn de ésta

sera paralela al frente del oleaje que corresponde con la direccién del flujo medio de energia.

4. MODELOS MORFODINAMICOS DE PLAYAS

4.1. DESCRIPCION DE LOS ESTADOS MORFODINAMICOS DE UNA PLAYA

Estos son modelos que intentan determinar la relacién existente entre la morfologia tridimensional de la playa
con la dindmica del oleaje incidente y el tipo de sedimento existente. Asi, se pueden distinguir una serie de
estados de playa tipo dependiendo de la forma de la playa, mientras que el tipo de sedimento y la dindmica se

concretan mediante pardmetros adimensionales.

Para llevar a cabo todo esto, Wright et al. (1979) y Short (1978, 1979) llevaron a cabo unas observaciones diarias
de la evolucién de playas reales micro mareales, incorporando porciones de playa subdrea y sumergida y
relacionando los cambios en la playa con las condiciones del oleaje consiguieron establecer una serie de estados

tipo de playa, dentro de un espectro limitado por dos tipos de playa, la disipativa y la reflejante.

Los diferentes modelos morfodinamicos y la variabilidad en el tiempo de una playa son fruto, por tanto, de las
condiciones, siempre variables, del oleaje. Esto involucra los cambios morfoldgicos de la playa, variando a su vez

la dindmica marina. Por tanto, un aspecto afecta al otro, provocando asi un constante cambio en la playa.

De este modo, Wright y Short (1984) llevaron a cabo una serie de observaciones en las playas e Australia,

llegando a las siguientes conclusiones:
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- Dependiendo de las condiciones ambientales locales, sedimentos y condiciones previas de oleaje, las
playas pueden presentar seis diferentes estados: disipativas, reflejantes y cuatro estados intermedios.

- Cada estado distribuye la energia incidente del oleaje a lo largo de la playa de forma caracteristica, de
manera que el reparto de la energia entre las ondas incidentes, ondas subarmdnicas, ondas
infragravitatorias y corrientes medias es caracteristico de cada estado.

- Los mecanismos reales que causan el cambio de la playa y la energia requerida para ese cambio
dependen del estado de la playa.

- La morfologia de cada estado de playa genera en parte la hidrodinamica.

Asi, la separacion de los estados de playa disipativo y reflejante, con sus diferentes caracteristicas
morfodindmicas, es conocida y estd documentada desde hace tiempo. Los estudios de Wrigth el al. y Short

permitieron definir y ordenar una secuencia de 4 estados de playa intermedios.

Las diferencias mds aparentes entre los diferentes estados son de tipo morfoldgico. Sin embargo, la informacion
obtenida mediante los analisis espectrales de los datos de velocidad, presion y superficie libre medidos en el
campo ha revelado que cada estado tiene su propia 'caracteristica dinamica', expresada por la distribucidon de

corrientes y las magnitudes relativas de los distintos modos de movimiento del agua sobre la playa.

De esta manera, la secuencia completa de estados de playa propuesta:
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4.2.

ESTADO MODAL DE UNA PLAYA

La morfologia de una playa en un instante determinado es funcidon de las caracteristicas que definen el

sedimento, de las condiciones del oleaje, la marea y el viento, tanto inmediatas como previas, y del estado

previo de la playa. Asi, a largo plazo tenderd a mostrar un estado modal mas probable, el cual es resultado de las

condiciones modales del oleaje que aborda la playa. La morfologia de la playa oscilard alrededor de este estado

modal cada vez que el oleaje varie.

Para poder llevar a cabo una definicién de la influencia del oleaje y del tipo de sedimento en el estado de playa,

se lleva a cabo el uso de un parametro adimensional de velocidad de caida de grano, Q, propuesto por Dean

(1973):
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donde:

H,: altura significante de ola en rotura.

T: periodo pico de ola en rotura.

wg: velocidad de caida de sedimento.
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Figura 3 - Distribucion de Q y de los distintos estados de playas.

En la figura anterior se muestra, en la parte superior, las distribuciones de Q y en la inferior las distribuciones de
estados de playa, para distintas playas del mundo. Como puede observarse, existe una correspondencia entre la
distribucién de Q y la distribucién de estados de playa. En la distribucién de estados de playa, se ha indicado con
una estrella el estado modal de cada una. A la vista de la figura, parece razonable deducir que el Q modal debe
ser menor de aproximadamente 1 para que una playa permanezca en el extremo reflejante, mientras que debe

ser mayor de alrededor de 6 para mantenerse en el extremo disipativo.
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En general, el oleaje y de la morfologia de la playa se encuentran en constante cambio, por lo que existira
siempre un desfase entre el valor de Q en un instante dado y el estado de la playa en ese mismo instante,
debido a que los cambios en la morfologia de la playa dependen del estado anterior de la misma y de la energia
disponible para el cambio. Por ello, el parametro de velocidad adimensional de caida de grano en un instante
dado no es un descriptor adecuado para definir el estado de playa en ese instante. Wright et al. (1985),
propusieron utilizar un parametro obtenido mediante una media ponderada de los valores de Q previos al

instante de evaluacidn del parametro:

D (2;-1074)

n= .
ZLD::[ 1OL¢

Donde i=1 corresponde al dia anterior a la observacién e i=D al dia correspondiente a D dias anteriores. El valor

de f depende del grado de 'pérdida de memoria' del sistema.

Utilizando un analisis de discriminante, Wright et al. (1985) determinaron los valores de f y D que producen una
serie de valores de W que mejor explican la variacion de estados de playa. Para el caso analizado de la playa de
San Lorenzo los valores de f y D obtenidos fueron de 5 y 30 dias para situaciones erosivas y de 30 y 30 dias para
situaciones acumulativas, respectivamente. El analisis de discriminante aplicado a £2 y W indica que W es casi 10
veces mas importante que {2 a la hora de contribuir a la potencia del discriminante de la primera funcién (el
analisis de discriminante se realizé con dos funciones y la 12 funcidon explicaba mas del 99% de la varianza). Esto
quiere decir que las condiciones antecedentes recientes son mas importantes, a la hora de explicar la situacion
actual de una playa, que las condiciones actuales y que, por lo tanto, el pardmetro W es mejor que el

2, a la hora de predecir la evolucién morfodindmica de una playa.
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5.1. PERFIL DE LA PLAYA

5. PLAYA DE SAN LORENZO

A continuacién, se procede a aplicar todo el modelo tedrico-conceptual expuesto en los apartados a la playa de
estudio de San Lorenzo en Gijon. Asi, todo esto fue comparado con las diferentes campafas batimétricas de las

que se disponia.

Universidad de Cantabria

El ajuste de los datos medidos al perfil de equilibrio tedrico de dos tramos es muy bueno en términos generales.
Los datos utilizados para llevar a cabo estos ajustes son los obtenidos en las campafias de 1994 y 2001 en las
escaleras 6, 8, 10 y 12. De este modo, se presenta una tabla de los valores de los pardmetros A, B, Cy D para

cada uno de los puntos:

1994 A B C D
P6 0,144 0,015 0,191 0,014
P8 0,150 0,023 0,178 0,019

P10 0,150 0,022 0,178 0,018

P12 0,151 0,021 0,178 0,018

2001 A B C D
P6 0,145 0,016 0,188 0,015
P8 0,145 0,016 0,188 0,015

P10 0,151 0,022 0,180 0,018

P12 0,151 0,018 0,180 0,016

Tabla 1 - Valores de los pardmetros que definen el perfil de equilibrio de la playa.

Asi, mediante la siguiente figura se puede comprobar el ajuste de las ecuaciones al perfil real medido en campo:
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Perfil escalera 6 - Octubre 1994 Perfil ezcalera 6 - Agosto 2001
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Figura 4 - Comparacion entre las ecuaciones y el perfil real de la playa.

De la observacion de los ajustes efectuados cabe sefialar:
- Perfil de rotura

Los valores de los parametros del perfil de rotura ajustado (A, B) muestran la tendencia de rigidizacion de los
perfiles de oeste a este mencionada anteriormente. De este modo los perfiles en la zona de Santa Catalina y
centro de la playa (P6, P8) son ligeramente mas tendidos que los perfiles de la zona Este (P10, P12). El origen de

esta mayor pendiente radica en el mayor tamafio de los sedimentos alli ubicados.
- Perfil de asomeramiento

Tal y como se deduce del modelo tedrico de equilibrio, una rigidizacion del perfil de rotura debe estar
acompafada por un perfil de asomeramiento mas tendido y viceversa. Este comportamiento se observa
claramente en los perfiles de la playa de San Lorenzo con valores del pardmetro C mas ligeramente elevados en

la zona oeste (pendiente mayor) y valores mas reducidos en la zona este (pendiente mas tendida).
- Efecto del paseo maritimo

Un elemento caracteristico de los perfiles de la playa de San Lorenzo es la presencia del paseo maritimo, que es
alcanzado por el oleaje, en situacién de pleamar, entre las escaleras 1y 6. El efecto de un muro colocado en la
zona de accidn del oleaje ha sido, y es, objeto de numerosos estudios. Kraus (1988) realizé una recopilacién de
mas de cien trabajos publicados sobre el tema en los Ultimos afios. La conclusién de dicha recopilacion es que
“los muros son inocuos en los que se refiere a los procesos de perfil de playa y solamente presentan un riesgo

potencial si los procesos longitudinales son interrumpidos”. Tanto los ensayos de laboratorio como los datos de
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campo sefialan que un muro colocado normal a la accién del oleaje no afecta al perfil de playa mds allad de una

socavacion en el pie del muro.

En efecto, la presencia del muro genera una socavacién en el perfil de playa en la zona préxima a éste, cuya
magnitud es del orden de la altura de ola que alcanza el muro. En nuestro caso, dado que el paseo maritimo se
ubica en la cota +8 m respecto del cero del puerto, solamente en pleamar y en situaciéon de temporal esta

socavacion es apreciable.

Es interesante resaltar que, si bien esta socavacién local es importante desde el punto de vista de estabilidad del
paseo, hasta ahora no ha dado lugar a fallos del mismo y el resto del perfil de playa no estd significativamente
afectado por la presencia del muro. A este respecto, los datos de campo y los ensayos en laboratorio indican
que los muros no aceleran o provocan procesos de erosién; mds aun, la recuperacién del perfil invierno-verano

es similar en playas con muro y si muro, siempre que exista arena suficiente para dicha recuperacién.

En lo que respecta a los procesos longitudinales, el fenémeno se complica, dada la gran cantidad de situaciones
gue se pueden generar. Es evidente que, si un muro corta una corriente longitudinal éste comenzara a funcionar
como un espigdn transversal, produciendo acumulacién de arena en un extremo del mismo y erosién en el otro
extremo. Ademas, dado que los muros representan un contorno rigido, pueden favorecer la presencia de

corrientes de retorno.

5.2.  PLANTA DE LA PLAYA

A la hora de llevar a cabo un estudio sobre la planta de una playa, lo primero que se tiene que obtener es la
direccion del flujo medio de energia. Debido a que una playa no es capaz de responder de forma inmediata a la
variacion del flujo incidente del oleaje, ésta tiende a ubicarse en una posicion de equilibrio con las condiciones
medias energéticas del oleaje. Asi, esta direccion ha de utilizarse en el estudio de la playa de la misma, también

llamada flujo medio anual de energia en el punto de control (Fp). Este se define de la siguiente manera:

N

= _ 2 -
Fp = Hi Cg,i

i=1
donde:

Cy: celeridad de grupo.
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H: altura de ola.
N: todos los oleajes del afio.
El procedimiento que se ha seguido para obtener la direccién del flujo medio de energia ha sido el siguiente:

- Seleccidon de la muestra de oleaje en profundidades indefinidas;

- Propagacion de cada uno de ellos hasta el punto de control (en funcion de lo desarrollado en el
apartado de propagacioén del oleaje);

- Obtenciodn de los coeficientes de propagacidn;

- Obtencioén de los flujos de energia asociados a cada estado de mar de la muestra;

- Calculo vectorial de la direccion del flujo medio de energia.

Utilizando la citada formulacidn, tomando como puntos de control o de difraccion el extremo del espigdn
lateral, o en su caso Cabo, de apoyo a la playa se obtiene como forma en planta, la representada en la siguiente

figura. En dicha figura se presenta con diferentes colores los elementos mas significativos de la forma en planta.

Figura 5 - Forma en planta de la playa de San Lorenzo.

Como puede observarse, el ajuste que se obtiene entre la forma en planta real de la playa y la que predice la
teoria es, en general, muy buena en toda la longitud de la playa, salvo légicamente, en la zona de la

desembocadura del rio Piles, debido al efecto local producido por éste.
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5.3. ESTADO MORFODINAMICO MODAL DE LA PLAYA

El estado modal de la playa permite conocer de antemano ciertos aspectos morfodinamicos de la playa (tipo de
rotura, morfologia en perfil y planta de la playa, etc.). Con base en el modelo morfodinamico expuesto en el
apartado 4, se ha calculado el parametro Q en la playa de San Lorenzo. Debido a la variabilidad del tamafio
medio del sedimento a lo largo de la playa, se ha dividido la playa en tres zonas de estudio: zona oeste (junto al
cerro de Santa Catalina), zona central y zona este (junto a la Punta del Cervigon). A partir de la propagacion de
los datos de oleaje (un dato de oleaje cada 3 horas durante 25 afios) a los puntos de control situados en las
zonas especificadas y el tamafo de sedimento en cada una de la zona, se obtuvo para las citadas tres zonas, el
parametro adimensional de caida de grano w. Los valores de Dso utilizados fueron 0,27 mm, 0,29 mm y 0,34

mm, para las zonas oeste, centro y este respectivamente.

Punto 1, Zona OESTE Punto 2, Zona CENTRO
04 0.4 04

Punto 3, Zona ESTE

0357

>3}

025

b2t

Porcentaje (%)

0%+
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0
R LLT TER RREB LBT D R LLT TER RRE LET D R LLT TER RRE LET D

Figura 6 - Distribucion de los estados morfodindmicos de la playa de San Lorenzo.

Analizando los resultados de la figura anterior se puede observar como en la actualidad la playa de San Lorenzo
entra dentro del tipo denominado “Low tide bar /rip” (Masselink y Short) caracterizado por la presencia de
barras transversales en bajamar, configuraciones en planta asociadas a corrientes de retorno y aparicion de

barras en el perfil intermareal por accidn del Swash.

El relieve de la barra y del seno, en este estado morfodindmico, es mucho mds pronunciado que en el caso de la
playa disipativa. La barra es considerablemente mas asimétrica transversalmente, con el lado de tierra mucho
mas pendiente que el lado del mar (barra creciente). La barra provoca la rotura del oleaje y es moderadamente
disipativa. En contraste con el caso de la playa disipativa, el oleaje se reforma sobre el seno, a través del cual se

propaga hasta romper sobre el frente de playa, sobre un talud similar al de una playa reflejante (I.x>1.5). Las
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ondas de menor peralte rompen en oscilacion sobre el frente de playa, mientras que las mds peraltadas
colapsan sobre la base. En ambos casos el ascenso - descenso tiene gran amplitud. Con frecuencia, aparecen

beach-cusps en el frente de playa.

Por lo que respecta a la circulacidn neta, las corrientes longitudinales son practicamente nulas, produciéndose
toda la circulacién transversalmente, en la zona de rompientes, con corrientes hacia tierra en las proximidades
de la superficie y sobre la barra y con corrientes hacia el mar en las proximidades del fondo de la barra y primera

parte del seno.

En la zona este de la playa se puede observar como durante un 40% del tiempo la playa se encuentra en un
estado “Low tide bar /rip” y un 25% en estado disipativo. Esto es consecuencia de que esta zona de la playa es la
gue mas expuesta estd tanto a los oleajes mas energéticos, que provienen del sector NW, caracteristicos de la
época invernal, como para los temporales de NE, caracteristicos de la época estival. A medida que nos
desplazamos hacia la zona oeste de la playa, se observa un cambio en la distribucion temporal de los estados
morfodindmicos, aunque sigue siendo predominante el estado “Low tide bar /rip”. La zona oeste de playa se
encuentra mas protegida frente a los oleajes del NW, lo que ocasiona el aumento de la proporcidon de los
estados morfodindmicos reflejante y del estado “Ridge — Runnel or Tide Terrace”, como consecuencia de una

reduccidn de la altura de ola.

| | | | |
1962 1984 1985 19686 19467 1989 1590

Figura 7 - Evolucidn de los estados morfodindmicos en la playa de San Lorenzo (1982-1990).

La evolucion de los estados morfodindmicos para los tres puntos de la playa se recoge en la figura anterior. Para

la obtencién de los valores aqui representados se ha realizado un promedio diario del parametro Q.
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Posteriormente se ha realizado un analisis de discriminante, como se describidé en la metodologia, segin Wright
et al. (1985), para evaluar el pardmetro (. Este parametro describe el comportamiento morfodindmico de la
playa a través de la informacidn de los datos anteriores. El pardmetro {2 posee la “memoria” de los estados de

los dias anteriores permitiendo una mejor prediccién.

Observando la figura, se observa el movimiento simultaneo de la curva de 2 en los tres puntos analizados en la
playa. Se aprecian claramente las variaciones estacionales invierno-verano, con valores del parametro 2
mayores en época invernal. En la época estival se aprecian una tendencia media de la evolucién por debajo del
estado disipativo, como consecuencia de la reduccién de la altura de ola. Cabe destacar como en la zona oeste
de la playa (punto 1), la evolucién de 2 presenta mayores picos que en la zona este (punto 3), reflejando

cambios del estado morfodinamico.
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1. INTRODUCCION

En este anejo se procede a estudiar y analizar la influencia que la construccién del nuevo dique del puerto de
Gijén tiene sobre la playa de San Lorenzo. Asi, se vera cudles seran los cambios mas significativos y qué efectos

tienen sobre la playa en cuestion.

2.  BREVE DESCRIPCION DE LA OBRA DE AMPLIACION DEL
PUERTO DE GIJON

La obra de ampliacién del puerto de Gijon consiste en la ejecucidén de un dique que arrancando del Cabo Torres,
se extiende hacia el NE, con una alineacidn N73E, formando una darsena exterior de 1100x1100 m?
aproximadamente. En el extremo del dique se sitia un cierre de unos 670 m de longitud, con orientacion SE,
cuya mision es la proteccidn de la darsena frente a oleajes de la franja N-NE. La obra, en su parte sur, se une al
actual dique Principe de Asturias, produciendo que el tramo final de este se convierta en el limite sur de la
nueva ddrsena, y que su actual arranque quede inmerso en la zona de relleno de la nueva configuracion. El
morro de la nueva configuraciéon se cimenta a la cota -28 m, situandose ésta a unos 1000 m del Bajo de las

Amosucas, en direccion NW, respecto de este bajo.

La obra en total, comprende la generacidon de una superficie Gtil de 145 Ha, con una longitud de atraque de

1250 my de tres terminales.

3. AFECCION DE LAS OBRAS AL CLIMA MARITIMO

Al objeto de analizar la influencia de las obras en el clima maritimo que gobierna la configuracién de las playas
de la zona de estudio, se ha simulado la propagacion del oleaje en la situacion futura (obra construida) para los

mismos casos estudiados, relativos a la configuracién actual, de clima maritimo.

Para el estudio de la variacidn del flujo medio de energia en la playa de San Lorenzo, tras la construccién del
dique exterior, se ha utilizado la metodologia propuesta en el Anejo n? 8 Morfodinamica de la playa, en 3
puntos adicionales a los dos que sirven de apoyo para la definicién de la forma en planta de la playa en la
situacién actual, que se denominaron San Lorenzo-W y San Lorenzo-E. En la siguiente figura se muestra la

localizacién de los nuevos 3 puntos mencionados.
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Figura 1 - Situacion de los puntos de evaluacion del flujo medio de energia.

Se observa como la variacidon del flujo medio de energia tras la ejecucion de la obra de ampliacién del puerto es
inferior a 42 variando, no obstante, de la zona este, donde es practicamente nula, a la zona oeste. En el caso de
considerar Unicamente los estados de mar en situacién de pleamar, la variacidn de pleamar es también inferior
a 49, En todos los casos el giro del flujo de energia se produce en el sentido de las agujas del reloj tanto para la
zona oeste de la playa (Santa Catalina), como la zona este de la misma (Punta Cervigén). La diferencia de giro
entre la situacién global y las condiciones de solo pleamar cabe encontrarla en la diferencia en la batimetria
para ambas situaciones producidas por la variaciéon del calado por la carrera de marea, que produce una

refraccion diferente en el oleaje.
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L FLUJO MEDIO DE ENERGIA

SITUACION ACTUAL
SITUACION FUTURA

4825

4.8248

4 86

40244
2.856 2858 . . . 2666 2866

X [m] €10

Figura 2 - Flujo medio de energia calculado en estados de marea de bajamar, media marea y pleamar.

<1 FLUJO MEDIO DE ENERGIA EN PLEAMAR

SITUACION ACTUAL
SITUACION FUTURA

4825

48248

48244
285 2.852 2,854 2856 2858 288 2852 2884 24888 2868

X [m] 210

Figura 3 - Flujo medio de energia calculado a partir de estados de marea de pleamar.

Universidad de Cantabria

E

M O R I A A NEJ OS A LA M EM ORI A

ANEJO N° 9 - DINAMICA LITORAL FUTURA

En las siguientes figuras se muestran los resultados de los regimenes medios de los oleajes resultantes de la

propagacion hasta los puntos de célculo 1, 2 y 3, de la figura 1. En cada uno de los graficos, se acompafia una

rosa de oleaje que muestra para cada estado de mar propagado la magnitud H; en el eje radial y la direccidn de

éste, en el punto de estudio. La observacidn de las rosas de oleaje muestra la existencia de una reduccion de H;

respecto de la situacidn actual. El valor medio de esta reduccidn puede cifrarse en un 6%, con valores maximos

del orden del 15% para temporales del NW. El calculo del estadistico de la altura de ola excedida 12 horas, Hs1,,

que se expone en la tabla 1, muestra reducciones del orden de 0,1 m.
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Figura 4 - Régimen medio de Hs y rosa de oleaje Hs-direccion en el punto 1, para la situacion actual y futura.
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Figura 5 - Régimen medio de Hs y rosa de oleaje Hs-direccion en el punto 2, para la situacion actual y futura.
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Figura 6 - Régimen medio de H; y rosa de oleaje Hs-direccion en el punto 3, para la situacion actual y futura.
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A continuacién, se presentan las principales conclusiones extraidas del andlisis del conjunto de casos

efectuados:

- La zona de afeccidon de las obras depende de las caracteristicas del oleaje incidente (periodo, direccién).
En cualquier caso, la principal conclusion que se obtiene de las simulaciones efectuadas es que la
geometria de la ampliacion del puerto tiene una influencia muy pequena en la playa de San Lorenzo.

- Esta afirmacion queda claramente reflejada en los valores del flujo medio de energia y en el valor de
Hs12 en los puntos de apoyo de la playa y en los puntos de control evaluados, que se muestran a

continuacion.

Punto Actual (Pleamar) Futura (Pleamar)
San Lorenzo - W N19E N22E
San Lorenzo - E N18W N15W
Flujo medio Hs12 (M)
Punto Actual Futura Actual Futura
1 N6,5E N9,8E 2,32 2,23
2 N1,1W NO,7W 2,59 2,43
3 N1,6E N2,9E 2,61 2,58

Tabla 1 - Valores del flujo medio de energia y Hsi; en los puntos de evaluacion de la playa.

- El efecto de las obras se manifiesta en una reduccion de la energia del oleaje, asi como por un giro de
los frentes en el sentido de las agujas del reloj, fundamentalmente en pleamar y para oleajes del cuarto
cuadrante. A modo de ejemplo, se presenta en la figura 7 las diferencias en el patrén de H, el giro de los
frentes y los patrones de corrientes para un oleaje del NNW (Hs=4 m, T,=15 s) para bajamar (caso 1F),
media marea (caso 4L) y pleamar (caso 7R), para las situaciones actual y futura. En la figura 8 se
exponen los mismos graficos para un oleaje del N (Hs=4 m, T,=15 s) para bajamar (caso 1R), media

marea (caso 4X) y pleamar (caso 84). Los colores rojos indican preponderancia de la situacion actual
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frente a la futura. En dichas figuras se aprecia la zona de afeccién antes sefialada, y cémo la méxima
diferencia de altura de ola es inferior a 0,5 m, con un giro méximo de 49, en el sentido de las agujas del

reloj localizado en la punta del Cervigén. En el caso del N las diferencias son minimas con valores

inferiores a 0,1 my 22 de giro.
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Figura 8 - Diferencias en el patrdn de Hs el giro de los frentes y los patrones de corrientes para un oleaje del N (Hs=4 m, T,=15 s) para
bajamar (caso 1R), media marea (4X) y pleamar (84).

S o T 3.1. CORRIENTES DE ROTURA

. a4 L s 1 -u - L B [

- ke
e — Haciendo uso de un modelo numérico de simulacién de corrientes de rotura se han determinado las corrientes
gue se producen en las playas objeto de estudio una vez construidas las obras de ampliacién.

Figura 7 - Diferencias en el patrén de Hs el giro de los frentes y los patrones de corrientes para un oleaje del NNW (Hs=4 m, T,=15 s) para

bajamar (caso 1F), media marea (4L) y pleamar (7R).
Unos casos seleccionados del conjunto de todos los analizados se presentan en el Anejo 2, correspondiente al

clima maritimo. De la observacién de los casos simulados, se concluye que:
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- La construccidon del dique exterior produce una modificacion mas notoria en las corrientes de rotura en Catalina, figura 4.10. El avance/retroceso de la linea de costa respecto a la situacion actual queda dado por la

la playa de San Lorenzo para los oleajes procedentes del cuarto cuadrante. Los oleajes procedentes del tabla 2.

primer cuadrante sufren ligeras modificaciones por la presencia del dique.
- La variacion de la direcciéon del flujo medio de energia que alcanzara la playa de San Lorenzo tras la Escalera Incremento de anchura playa seca (m)

construccion de la ampliacion del puerto, acotada a unos 42 de giro, y la ya mencionada reduccion de la (Hipétesis: Equilibrio de arena)

altura de ola en la misma, del orden del 6% de media y 15% en temporales del NW, provocardn una

variacion en el sistema de corrientes de la playa tendente a potenciar el flujo en direccién oeste. Este 2 4

cambio es despreciable o poco acusado en situaciones de oleajes del primer cuadrante (cambios A 5

menores de 1 cm/s) y mas notorio en oleajes-temporales del cuarto cuadrante (cambios superiores a 5

cm/s en determinados lugares). Véase ejemplo mostrado en la figura 7. 6 0
- Es interesante hacer notar el efecto contrapuesto que se produce en el sistema de corrientes para los

oleajes del cuarto cuadrante. Por un lado, la ampliacién del puerto genera un giro de los frentes que 8 6

potencia las corrientes hacia Santa Catalina (de este a oeste). Por otro lado, el abrigo que genera dicha 10 10

ampliacidn reduce la concentracidn del oleaje que el bajo de las Amosucas provoca en la Punta del

Cervigdn, reduciéndose asi el gradiente de altura de ola existente entre la zona este y la oeste. Esta 12 -15

reduccion del gradiente de altura de ola provoca que las corrientes de Este a Oeste por variacién de Tabla 2 - Incremento de anchura de la playa seca en las escaleras estudiadas (equilibrio de arena).

altura de ola no sean tan intensas como en la actualidad. Véase figura 7.

4.  AFECCION DE LAS OBRAS A LA DINAMICA LITORAL

Las modificaciones en la magnitud y direccién del oleaje que alcanzard la playa de San Lorenzo por efecto de la
ampliacién del Puerto provocardn cambios, tanto en la forma en planta como en el perfil de la misma. Estos
cambios se manifestaran por un giro de la linea de costa en la direccion de las agujas del reloj y una ligera

rigidizacidn del perfil de playa.

La magnitud de los cambios (avances y retrocesos de la linea de costa) depende de la arena disponible, esto es,
si los cambios se llevaran a cabo por medio de una redistribucién de la arena existente o si se aportara arena al

sistema. En lo que sigue se detallan los cambios esperables en ambos escenarios.

4.1. EQUILIBRIO EN PLANTA DE LA ARENA EXISTENTE

Bajo estas circunstancias, el equilibrio del volumen de arena existente con el giro provocado por la ampliacidn

del Puerto provocara un retroceso de la linea de costa en la zona del Piles y un avance en la zona de Santa Figura 9 - Equilibrio en planta de la arena existente en la playa de San Lorenzo (situacion futura).
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4.2. AVANCE NETO DE LA FORMA EN PLANTA

Debido al retroceso de la linea de costa evaluado en el punto anterior y de acuerdo con lo establecido en la
Declaracién de Impacto Ambiental de la ampliacidn del Puerto, se propone la realizacidén de un vertido de arena

en la playa.

Si bien los detalles de la regeneracién son desarrollados en el Anejo n210 Regeneracidn, en el que se establecen
la ubicacién de las arenas de préstamo y sus granulometrias, cabe describir en este apartado dedicado a forma
en planta de equilibrio cudl deberia ser la futura forma en planta de la playa que cumpliera con el requisito de

gue ningun punto de la playa futura tenga un retroceso respecto a su planta de equilibrio actual.

En la figura 10 se muestra la forma en planta propuesta y en la tabla 3 los valores de los avances respecto de la

configuracion actual.

Incremento de anchura playa seca (m)
Escalera
(Hipétesis: Vertido de arena)
2 17
4 15
6 12
8 10
10 5
12 0

Tabla 3 - Incremento de anchura de la playa seca en las escaleras estudiadas (vertido de arena).

Es importante sefialar que los valores anteriores se refieren a avances respecto a la forma en planta de
equilibrio actual de la playa y en ningln caso respecto al muro donde se ubican las escaleras. En ese sentido
cabe indicar que, dada la posicidn de la actual forma en planta de playa y el efecto sobre el perfil de playa de las
reflexiones que se producen en el muro, no es previsible que el giro previsto en la playa genere una playa seca

estable en la zona oeste de la misma. El giro de la forma en planta de la playa de San Lorenzo se produce debido
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a la nueva forma en planta del dique de abrigo y a las condiciones de oleaje, y la aportacion de arena tiene como
efecto evitar el retroceso de la linea de costa en cualquier punto de la playa adelantando la forma en planta

presentada en la figura 9, manteniendo el giro ocasionado por la presencia del dique de nueva construccién.

Figura 10 - Equilibrio en planta de la arena existente en la playa de San Lorenzo (situacion futura con aporte de arena).

4.3. VOLUMEN DE APORTACION

Utilizando la teoria de perfil de equilibrio desarrollada en el Anejo n28 Morfodinamica de la playa, es posible
determinar cual serd el volumen de arena necesario para obtener la forma en planta representada en la figura
12. Para ello, es necesario definir cual serd la granulometria de la arena de aportacidn. En ese sentido, y dado
que el criterio principal a seguir para definir la arena de aportacidon es que la playa siga conservando su
funcionalidad actual, se ha definido la nueva posicidn de la linea de costa suponiendo que los perfiles de ésta
tras el vertido de arena son iguales que los existentes actualmente. Este aspecto serd comprobado en el Anejo
n210 Regeneracién. Los pardmetros de los perfiles utilizados se exponen en la tabla 4. Obsérvese que como
existe una variacién longitudinal del perfil de playa para la realizacidn del célculo del volumen de aportacion, se

ha dividido la playa en tres zonas, que se reflejan en la figura siguiente.
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ZONA Il

Figura 11 - Zonificacion realizada en la playa para la definicion de los perfiles utilizados tras la aportacion de arena.

Zona A B C D
| 0,1450 0,0160 0,1880 0,0150
Figura 12 - Localizacion de las zonas de vertido en la playa de San Lorenzo.
1 0,1510 0,0220 0,1800 0,0180
] 0,1510 0,0180 0,1800 0,0160

Tabla 4 - Valores de los pardmetros del perfil de playa para la zonificacion realizada.

En la figura 12 se presenta, en verde, la zona de derrame de vertido e interseccién con el terreno de la
regeneracién, con arena en la que se conserva el perfil actual de la playa, teniendo en cuenta una berma de 1 m
de altura. El volumen de arena de aportacién estimada es de 98500 m?3, esto es, unos 100.000 m3, Es importante
sefialar en este punto que dicha cifra corresponde con el valor tedrico determinado por el perfil de equilibrio y

no tiene en cuenta las pérdidas de lavado de finos que se evaluaran en el Anejo n210 Regeneracion.
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2.  MATERIAL DE APORTACION
1. INTRODUCCION
Como ya se expuso en el Anejo n95 Granulometria, existen unos criterios a la hora de llevar a cabo la
regeneracion de la playa de San Lorenzo. Estos son los siguientes:
actual.

Ningun punto de la playa futura debe sufrir un retroceso de su linea de costa con respecto a su situacion

aportacion en la regeneracion.

La funcionalidad de la playa y los usos que ésta ofrece en la actualidad no deben ser modificados.

En este capitulo se procede a exponer los diferentes materiales de los que se dispone para llevar a cabo la

los principios de la regeneracidn. Si el material no fuera el correcto, se modificaria la morfologia de la playa,
modificando, por ejemplo, lo usos de ésta.

FUENTES DE SEDIMENTO

actuacién. Asi, se procedera a valorar cada uno de ellos para poder optar por uno y definirlo como el material de
2.1.
De esto se deduce la necesidad de escoger un material de préstamo dptimo para asi no contradecir ninguno de

Asi, se pueden definir unos husos granulométricos limite entre los cuales debe encontrarse el material de

Las fuentes posibles de sedimentos fueron evaluadas a partir de los recursos existentes en la ensenada de San

préstamo. Se expone, a modo de resumen de lo establecido en el Anejo n25 Granulometria, la siguiente figura:
| TAMICES:
00.00

Lorenzo. Los datos analizados provienen de muestras realizadas en diferentes campafias de campo (octubre de
1992, septiembre de 2001 y junio de 2004).
En la ensenada de San Lorenzo aparecen diferentes fuentes de sedimento de sedimento que se representan
esquematicamente en la figura 7.
Banco 1
4 10 182535 6080120230 ASTM |
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Figura 1 - Husos granulométricos limite propuestos.

Figura 2 - Bancos de material que constituyen posibles aportaciones en la actuacion.
de préstamo:
Universidad de Cantabria

A continuacioén, se describen, de manera esquematica, las caracteristicas de los cinco posibles bancos de arena
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» Banco 1: se encuentra a una profundidad entre la -33 m y la -43 m, extendiéndose en un area de unos
660000 m?. El material que aparece en este banco son arenas gruesas con un Dso del orden de 0,57 mm
en la parte menos profunda y de unos 0,70 mm la zona mas profunda situada al norte. El espesor medio
del banco es de unos 2 m.

> Banco 2: se encuentra a una profundidad media de 28 m, extendiéndose en un area de unos 350000 m?.
En este banco aparecen dos capas diferenciadas de material. En la zona superior, existe un manto de
aproximadamente 1 m de espesor formado por arenas finas de 0,13 mm de Dso. Debajo de esta capa, se
encuentra un depdsito de arenas gruesas de 0,8 mm de Dsp de 1 m de espesor. El espesor medio del
banco esde 2 m.

> Banco 3: se encuentra a una profundidad media de 33 m, extendiéndose en un area de unos 400000 m?.
En este banco aparecen dos capas diferenciadas de material. En la zona superior, existe un manto de
aproximadamente 1.5 m de espesor formado por arenas finas de 0,13 mm de Dso. Debajo de esta capa,
se encuentra un depésito de arenas medias de 0,3 mm de Dso de 1,5 - 2 m de espesor. El espesor medio
del banco es de 3 m.

> Banco 4: se encuentra a una profundidad media de 38 m, extendiéndose en un drea de unos 700000 m?.
En este banco aparecen dos capas diferenciadas de material. En la zona superior, existe un manto de
aproximadamente de entre 1 my 1,5 m de espesor formado por arenas finas de 0,15 mm de Dso. Debajo
de esta capa, se encuentra un depdsito de arenas gruesas de 0,7 mm de Dso de 1 m de espesor. En la
parte este del banco existe una capa de arenas gruesas de unos 30 cm de espesor intercalada en el
manto de arenas finas a medio metro de profundidad. El espesor medio del banco oscila entre2 my 2,5
m.

» Banco 5: se encuentra a una profundidad media de 32 m, extendiéndose en un area de unos 1500000
m?. En este banco aparecen un manto principal de arenas finas de 0,12 mm de Dso, cuyo espesor oscila
entre 2y 2,5 m. Intercalados dentro de este manto existen dos capas de arenas gruesas de 0,8 mm vy de

arenas medias 0,35 mm de Ds.

Una vez analizada la composicién de los bancos de arena de la ensenada de San Lorenzo, se puede concluir que
la arena media de 0,3 mm de Dso que se encuentra en el banco 3 es la que presenta las caracteristicas mas
idoneas para ser utilizado como material de préstamo para la regeneracién de la playa de San Lorenzo. Dicha
arena presenta un tamafo de arena similar al de la arena nativa de la playa, lo cual se adapta al criterio 2 de
disefo adoptado para la regeneracién de la playa. A continuacion, se estudia la comparacién granulométrica de

la arena, a partir de los sondeos realizados en dicho banco.
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2.2. DESCRIPCION DEL BANCO DE PRESTAMO

Dentro del banco 3 se encuentran los siguientes puntos en los que se realizaron vibrocores y de los que se posee

informacion:

- Campaiia de octubre de 1992: Punto G-18
- Campaiia de septiembre de 2001: Puntos V-6 y V-9
- Campaiia de junio de 2004: Puntos G-13 y G-14

G-13
E '_=:'-_-'.~"—T-' :':..i_:""‘" B

lIIliIlllllq*.

VgAY G-18

B iR

Figura 3 - Puntos donde se situaron los vibrocores.

En la figura 4 se observa el corte del terreno realizado a lo largo de la linea que une los puntos V-6, G-13, G-18,
G-9 y G-14. Se observa como la primera capa de 1,5 m es de arenas finas, cuyo Dso es inferior al requerido para

la playa de San Lorenzo.

En la figura 5 se muestran los husos granulométricos limites propuestos para la regeneracion de la playa de San
Lorenzo vy las curvas granulométricas de diferentes localizaciones en el area de préstamo, realizadas a 1,5 m de
profundidad dentro del estrato de arenas medias. Se observa que todas las curvas granulométricas procedentes
de los puntos dentro de dicha area se ajustan al huso de granulometrias solicitada para la regeneracién, hecho

gue los hace 6ptimos como material de préstamo.
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Cabe destacar que para los puntos V-6, V-9 y G-18 se observa una cantidad de finos que oscila entre un 10 y un

20% y que sera necesario eliminar mediante lavado antes de verter la arena en la playa.

BANCO 3
ZONA DE
DRAGADO

l
|}
[
[ T e 1

Fow o siv s maca iy

Figura 4 - Corte del terreno realizado a lo largo de la linea que une los puntos V-6, G-18, V-9 y G-19.

TAMCES: 4 10 182535 6080120230 ASTM
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Figura 5 - Husos granulométricos limite propuestos para la regeneracion de la playa de San Lorenzo (en gris) y husos de diferentes
localizaciones dentro del drea de dragado.
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3. CALCULO DEL FACTOR DE SOBRELLENADO

Uno de los elementos basicos en la predicciéon del comportamiento de los rellenos en playas es la evaluacidn de
los que se llama la compatibilidad de la arena de aportacidn, vertido o relleno. El concepto de compatibilidad
intenta expresar la evidencia constatada en multitud de regeneraciones de que ciertas fracciones o tamanos del
material vertido son erosionados en mayor medida que otros, como si no fueran compatibles con la dinamica
marina existente en dicha playa. La compatibilidad de la arena de aportacidn tiene su expresién numérica en el
denominado factor de sobrellenado, que evalla el volumen de arena de aportacién, que debe de verterse en la

playa para que quede 1 m3 de arena estable en la misma.

El volumen total de arena (Vor) que debe ser dragado para la regeneracion de una playa, lo podemos definir

como:
VDT = VRT + Vf

Donde Vgr es el volumen de la playa que se desea rellenar y V; es el volumen de sobre relleno asociado al

material fino que se espera, desaparezca de la playa. Este volumen de finos lo podemos definir de acuerdo con:
1

Donde, Ve es el volumen asociado a la zona activa de la playa, Ra es un factor de sobre rellenado de la arena
estable; y S es el factor de sobre rellenado de la arena que permanece en la playa. En los parrafos siguientes se

detalla cada uno de estos términos.

3.1. VOLUMEN ASOCIADO A LA ZONA ACTIVA DE LA PLAYA, Vg

A la hora de estimar el factor de sobrellenado se debe tener en consideracién que los procesos de seleccion de
tamafios que dan lugar a la granulometria de equilibrio no afectan a todo el volumen de sedimentos existentes
en la playa, sino a una pequefia parte del mismo. Esta arena en contacto con la dindmica actuante da lugar a lo
gue se denomina playa activa, en contraposicidon con el volumen de arena enterrado que nunca sufre los efectos

de dicha dinamica y que se denomina nucleo o core de la playa.

La zona activa de la playa comprende, en perfil, al volumen de arena involucrado en los cambios estacionales

invierno- verano o en los fendmenos de acrecién erosién debido a temporales, cualquiera que sea su magnitud
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e intensidad. La arena de la zona activa es, por tanto, finita y corresponde a la envolvente de los diferentes
perfiles producidos por los cambios estacionales y de temporales. En la zona activa de la playa el material se
mueve clasificdndose sin interferir con el nucleo ni con las zonas exteriores. En este proceso, los tamafios no

estables desaparecen.

El volumen de arena correspondiente a la zona activa depende de diversos factores tales, como las
caracteristicas del oleaje incidente, las caracteristicas del sedimento, de la geologia de la zona y del rango de
marea. Los valores de los volumenes de arena de la playa activa oscilan entre 40 y 150 m3*/m, 40 m3/m para
playas apoyadas en rasas rocosas y sometidas a baja energia del oleaje y 150 m3/m para playas abiertas del
Cantabrico. En el caso de la playa de San Lorenzo de extensidon aproximada de 1114 m, el volumen de playa
activa se cifra en unos 100 m3/m. Consecuentemente, el volumen de arena correspondiente a la playa aactivaes

de unos 111400 m?3.

En la condicion de equilibrio granulométrico, la varianza de las muestras de arena viene determinada por el
clima maritimo de la zona. Esto quiere decir que, al aportarse arena, el oleaje clasifica el material de vertido
dandole una varianza definida e igual a la que tenia la arena nativa antes de la regeneracidn. Esto quiere decir
que, no sélo parte de las fracciones finas de la arena de aportacién desaparecen de la playa activa, sino también
parte de los materiales gruesos. La seleccién y posterior transporte de estas fracciones son, sin embargo, muy
diferentes. Asi, mientras el material fino es transportado mar adentro al perfil sumergido, las fracciones gruesas
son transportadas a la berma de la playa por la accién del ascenso-descenso del oleaje, o bien enterradas por
decantacion selectiva hacia el nucleo de la playa. Para que este proceso de seleccidn sea efectivo debe haber un
volumen suficiente de arena estable, coincidente con la zona activa de la playa, para formar dicha playa. En
cuanto al tamafio medio de equilibrio de esta arena, no tiene restriccidn alguna, pudiendo ser cualquiera de los
disponibles en la arena de aportacion. Tras el efecto de seleccidn del oleaje, el Dso de equilibrio sera igual al
didmetro modal del material de aportacidn, que en el caso de la playa de San Lorenzo se estima igual al de la

arena nativa de la zona.

Si bien desde el punto de vista sedimentario o desde el punto de vista de forma del perfil de equilibrio ambas
fracciones han desaparecido, desde el punto de vista ingenieril de una regeneracién, entendiendo como tal el
volumen de arena remanente en la playa, el comportamiento es muy diferente. Por ello, se distinguen dos
factores de sobrellenado: el sobrellenado de la arena estable, la que conforma la playa activa, y el factor de

sobrellenado de la arena que permanece en la playa. Estos dos factores solamente se aplican a la arena
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seleccionada, que es el volumen correspondiente al de la zona activa, que en el caso que nos concierne es de

aproximadamente 111400 m3.

3.2. FACTOR DE SOBRELLENADO DE LA ARENA ESTABLE, Ra

Se define el factor de sobrellenado de la arena estable, Ra, como el cociente entre el volumen de arena vertida
(sin incluir el volumen del core o nlcleo de la Playa), V1, y el volumen de arena estable tras la accidn del oleaje,

VE.

R, =

El valor de dicho factor Ra depende de la desviacidn estandar de la arena nativa y de la de aportacion de forma
que, si la desviacion estandar de la arena de aportacidon es mayor que la de la arena nativa, el factor Ra se define

como:

I%a

R, =
A Gom

Aplicando los valores obtenidos para la regeneracion de la playa de San Lorenzo, se obtiene un valor del factor
de sobrellenado de la arena estable de Ra = 1,62 (datos tomados de la campafia de septiembre de 2001, para la

arena nativa y de la campafia de junio de 2004, para la arena de préstamo).

3.3. FACTOR DE SOBRELLENADO DE LA ARENA UE PERMANECE EN LA
PLAYA, S

Para caracterizar el factor de sobrellenado de la arena que permanece en la playa se define un nuevo

coeficiente de sobrellenado:

Volumen de arena vertida (sin incluir clore) Vr

Volumen que se queda en la playa A

Asumiendo que toda la arena vertida que constituye parte de la zona activa de la playa es seleccionada por el
oleaje, el volumen de arena que se queda en la playa, Vp, comprende el volumen de arena estable en la playa

activa, Vg, y el volumen de tamafios que, no perteneciendo a la arena definida como estable, corresponde a
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todos aquellos granos gruesos que han sufrido un transporte hacia la costa y permanecen en el nucleo de la

playa, lo cual se llama V.
Vp =Vg +V;
Donde asumimos que Ve = volumen zona activa.
Vs se puede expresar como una fraccion de Vi, es decir:
Ve =a Vr
siendo
derit 1 berit
o= | a@aio-z | fe@rap
o “o
donde
fa: funcién de distribucion de la granulometria de la arena aportada.
fr: funcién de distribucidn de la granulometria de la arena de relleno.

®crie: valor de la unidad phi correspondiente al tamafio de gano a partir del cual se produce el

transporte de los granos onshore.

Obsérvese que el factor de proporcionalidad entre el volumen de arena que pasa a formar parte del nucleo de la
playa y el volumen total de arena, depende del pardmetro ¢, , el cual representa el tamafio minimo de arena
que sufre un transporte onshore y pasa a formar parte de la berma o de la arena en la zona activa. El valor de
este didametro minimo puede ser estimado por la formulacion propuesta por Dalrymple (1992), segln la cual,
para el rango de arenas con un tamaiio entre 0,1 y 1 mm, se obtiene que los tamafios de grano transportados
hacia la playa son aquellos que:

Hszlz(m)
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Donde HZ, corresponde a la altura de ola significante local superada 12 horas al afio y Tg;, representa el
periodo asociado a dicha altura de ola significante. De acuerdo con el estudio de clima maritimo, desarrollado

en el Informe de mayo de 2004 (F.L.T.Q.), se obtienen los siguientes valores:
HSlZ = 2,6 m
TSIZ = 12 S

Con estos valores caracteristicos del oleaje en la zona, se ha estimado que todos los granos con tamafio mayor a
Der = 0,47 mm (b, = 1,09) son transportados onshore hacia la playa, por lo que no se pierden y siguen
constituyendo parte del volumen de aportacion. Con este valor de ¢+ se calcula el factor de proporcionalidad,

que para el caso de la regeneracién de la playa de estudio se ha estimado en a =0,20.

Por lo tanto, una vez definidos el factor de sobrellenado de la arena estable y el coeficiente a, somos capaces de

calcular el factor de sobrellenado de la arena que permanece en la playa mediante la siguiente formulacion:

R
§=—"4
1+ aRy

Para la Playa de San Lorenzo, S = 1,22.

El factor de sobrellenado para la arena estable considera que todos granos de la arena de aportacion no
estables con la dindmica marina existente, ya sean tamafios finos como gruesos, desaparecen de la playa. Sin
embargo, en la naturaleza se observa que los tamafos gruesos no se pierden de la playa, sino que son

transportados hacia la berma para que posteriormente pasen a formar parte del nicleo o core de la playa.

3.4. ESTIMA DEL VOLUMEN NECESARIO PARA LA REGENERACION

El volumen total que se desea rellenar en la Playa de San Lorenzo de Gijén es de unos Vgr = 98500 m3, para
cumplir la condicién de que no se produzca retroceso en ningln punto de la playa respecto de la situacién

actual, previa a la realizacién de las obras del dique exterior.

El cdlculo del volumen de relleno, la correspondiente forma en planta y perfil del mismo se ha llevado a cabo
con base en la informacién suministrada por Alfonso y Asociados de la campafa realizada en junio de 2004, con
respecto a las granulometrias de muestras “maestras” tanto del material de préstamo y de la campafia de

septiembre de 2001 para el material nativo en la playa hoy en dia.
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A partir de las formulaciones Vpr = Ver +Vyy Vy=Vg-Ry- (1 — %), se ha obtenido un volumen total de

dragado para la playa de San Lorenzo de unos Vpr = 132000 ms.

PIaya Ve (m3) Ra S Ve (m3) Vrr (m3) Vor (m3)

San Lorenzo 111400 1,62 1,22 32600 98500 ~ 132000

Tabla 1 - Volumen total de dragado.

4. AREA A DRAGAR

En la figura 6 aparece especificado el area de dragado a realizar y en la tabla 2 parecen las coordenadas de los
vértices del rectdngulo que definan dicha area. El area de dragado incluye los sondeos V-6, G13, G-18 y V-9, con

lo cual la determinacion del material existente en dicha area es bastante fiable.

X Y
283491,5551 4830379,3273
284153,4604 4830204,2320
284086,5273 4829951,2077
283424,6220 4830126,3030

Tabla 2 - Coordenadas UTM de los puntos que definen el drea de dragado.

Teniendo en cuenta que la pendiente del talud en los bordes del area de dragado adoptara un valor aproximado
de 1/10, y suponiendo que el porcentaje de material Util de arena en el banco que existe es aproximadamente
del 90% (se han descontado el volumen de finos esperado) se propone un area de dragado de 180000 m?,

constituida por un rectdngulo de unos 265 m x 680 m.

Para conseguir el volumen necesario para la regeneracién de la playa se estima la profundidad de dragado en 1
m, lo que originaria un volumen de unos 150000 m3. Primeramente, es necesario eliminar una capa superficial
de 1,5 m de espesor y que estd compuesta por arenas finas (ver figura 4). Asi, este volumen de rechazo de
arenas finas constituiria 270000 m3 de material. El vertido de este material queda definido en la figura 7. El
mismo se llevara a cabo a una distancia de unas 3,2 millas marinas (6 km) desde el punto en el que se situa el

banco de aportacién. Sus coordenadas son 43°37'18"N 5°39'00"W.
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Figura 6 - Localizacidn del drea de dragado en la ensenada de San Lorenzo.
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1 " Punto de vertido
| 43937/18" N - 5939'00” W

Figura 7 - Punto de vertido de los finos a desechar.

4.1. CONSIDERACIONES FINALES

Se debe tener un especial control durante la ejecucidn de las obras en cuanto a la granulometria de la arena con
la que se regenerara la playa. La granulometria de la arena de aportacion debera ser controlada, debiendo estar
su granulometria entre el huso limite propuestos en la introduccién de este anejo y lo expuesto en el Anejo n25
Granulometria. Asimismo, se debera tener especial control en el volumen de finos de la arena de dragado. Las
muestras procedentes de los sondeos V-6, V-9 y G-18 presentan una cantidad de finos que oscila entre un 10y

un 20% y que serd necesario eliminar mediante lavado antes de verter la arena en la playa.

Cabe destacar que el volumen de dragado de 132.000 m3 corresponde a un material de dragado con ausencia
de finos. En el caso de no realizarse la eliminacién mediante lavado antes del vertido en la playa se recomienda
aumentar un 15% el volumen de arena de dragado propuesto, siendo el nuevo valor de 150000 m3. En esta

situacioén, el lavado lo llevara a cabo la dindmica del oleaje en la propia playa.
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1. INTRODUCCION

2. EXPROPIACIONES

La definicién de “dominio publico” viene dada en el Articulo n2132 de la Constitucién Espafola de 1978:

1) Laley regulara el régimen juridico de los bienes de dominio publico y de los comunales, inspirandose en
los principios de inalienabilidad, imprescriptibilidad, e inembargabilidad, asi como su desafectacidn.

2) Son bienes de dominio publico estatal los que determine la Ley y, en todo caso, la zona
maritimo-terrestre, las playas, el mar territorial y los recursos naturales de la zona econdémica y la
plataforma continental.

3) Por Ley se regularan el Patrimonio del Estado y el Patrimonio Nacional, su administracién, defensa y

conservacion.

Asi, todas las corrientes naturales de agua y las costas maritimas tienen como fin el uso general por su misma

naturaleza.

La vigente Ley de Costas (1988) dice que las competencias que corresponden a las CC.AA. sobre las costas se
basan en las que ostentan para la Ordenacién del Territorio (incluido el litoral) y el Urbanismo, siempre y cuando

no eliminen o destruyan las competencias que la propia Constitucién reserva al Estado.

Se pasa a definir la naturaleza del Dominio Publico Maritimo-Terrestre:

La indisponibilidad y la recuperacién posesoria del dominio maritimo, que comprende las reglas de
proteccion del dominio publico clasicas: inalienabilidad, imprescriptibilidad e inembargabilidad.

- Eldeslinde y el Registro de la Propiedad.

- La potestad sancionadora.

- La influencia expansiva de la demanialidad maritimo- terrestre: comprende las servidumbres de

proteccion, transito y acceso al mar, ademas de una zona de influencia.

En el caso del presente proyecto, la playa de San Lorenzo y aledafios (desembocadura del rio Piles) pertenece al

Dominio Publico Maritimo-Terrestre por ser:

- Ribera de mary ria, incluyendo playa.
- Mar territorial y aguas interiores, junto con su lecho y subsuelo.

- Terrenos ganados al mar como consecuencia de obras de ampliacién u obras en general.

Universidad de Cantabria

La ejecucion del presente proyecto se lleva a cabo dentro de una zona definida dentro del Dominio Publico
Maritimo-Terrestre. Es por esto que no es necesario llevar a cabo ninguna expropiacidon de terrenos en

propiedad de particulares. Asi, los gastos de expropiacidén seran nulos.

3. SERVICIOS AFECTADOS

No se prevé que ningun servicio sea afectado durante la duracidn de las obras que se lleven a cabo en la playa
de San Lorenzo. Unicamente se prohibira el paso a los ciudadanos a la playa cuando se desarrollen las obras de

vertido de arena y extension de la misma.
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1. FORMULA DE REVISION DE PRECIOS

En la Ley de Contratos de 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico y, mas concretamente

segun lo establecido en su Art. 103, Aptdo. 5, se establece lo siguiente:

“Salvo en los contratos de suministro de energia, cuando proceda, la revisidon periddica y predeterminada de
precios en los contratos del sector publico tendrd lugar, en los términos establecidos en este Capitulo, cuando el
contrato se hubiese ejecutado, al menos, en el 20 por ciento de su importe y hubiesen transcurrido dos afios
desde su formalizacidn. En consecuencia, el primer 20 por ciento ejecutado y los dos primeros afios

transcurridos desde la formalizacién quedardn excluidos de la revisién.

No obstante, la condicidn relativa al porcentaje de ejecucion del contrato no sera exigible a efectos de proceder

a la revisién periddica y predeterminada en los contratos de concesién de servicios.”

Y, debido a que el periodo de ejecucidn de las obras que se contemplan en este proyecto es de doce (12) meses
(expuestas en el Anejo n216 Plan de obra), y en la ley se establece un minimo de dos (2) afios, no serd necesaria

la revision de precios.
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1. INTRODUCCION

Segun el Articulo n225 “Grupos y Subgrupos en la Clasificacion de Contratistas de Obras” del Reglamento
General de la Ley de Contratos del Sector Publico, la empresa contratista que llevara a cabo la obra recogida en
el presente proyecto debera tener una clasificacidon especifica. De este modo, en el presente anejo se pasa a

detallar cudl es ésta.

2. CLASIFICACION DEL CONTRATISTA

Segun dicta el Real Decreto Legislativo 3/2001, de 14 de noviembre, segun la vigente redaccion del mismo dada
por la disposicion final tercera de la Ley 25/2013, de 27 de diciembre, el contratista de la obra descrita en el
presente proyecto debera poseer una clasificacion especifica ya que el valor estimado del contrato es superior a
500000 €. Esta debe constar de un grupo, subgrupo y categoria. Y como norma general, no contradecir lo que se

expone a continuacién:

- Elndmero de subgrupos exigibles, salvo en situaciones especiales, no debera ser superior a cuatro.

- El importe parcial de la obra que por su singularidad dé lugar a la exigencia de clasificacion en el
subgrupo correspondiente debera ser superior al 20% del precio total del contrato, salvo casos
excepcionales.

- En los casos en que sea exigida la clasificacidn correspondiente en varios subgrupos, se fijara la
categoria en cada uno de ellos, teniendo en cuenta los importes parciales y los plazos también parciales

que correspondan a cada una de las partes de obra originaria de los diversos subgrupos.

En esta obra, el subgrupo (y Unico) que cumple estas condiciones es el dragado del material para regeneracion

de la playa.

» Grupo
= F: Obras Maritimas
» Subgrupo
= 1:Dragados
» Categoria
= 5:2400000 € - 5000000 €
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1. INTRODUCCION

En cumplimiento del Art. 12 de la Orden de 12 de Junio de 1968 (BOE de 25/07/68), se lleva a cabo el presente
anejo en el que se justifica el importe de todos los precios unitarios que figuran en los Cuadros de Precios 1y 2

del Documento n24 Presupuesto.

El presente anejo carece de caracter contractual, tal y como se establece en el Articulo 22 de la citada orden de
Junio de 1968, salvo en lo que se indica el Articulo 128 del Reglamento General de la Ley de Contrato de las
Administraciones Publicas, que dice lo siguiente: “La Memoria tendra caracter contractual en todo lo referente a

la descripcion de los materiales bdsicos o elementos que forman parte de las unidades de obra”.

Asi, sera contractual la definicién de los materiales que aqui se incluyen.

2. PRECIOS UNITARIOS Y COSTES INDIRECTOS

Uno de los objetivos del anejo de justificacion de precios es la determinacién de los precios unitarios. Se
estableceran, en el apartado siguiente, los precios directos de cada una de las unidades de obra a partir de la

suma de precios de mano de obra, maquinaria y materiales.

El precio de ejecucidon material se ha fijado de acuerdo con la fdrmula expresada en la orden del 12 de Junio del

MOPU:

siendo:

P.U.: precio unitario de la unidad de obra.

C.D.: coste directo de la unidad de obra.

K: porcentaje que se aplica para coste indirecto.

Universidad de Cantabria
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Los costes indirectos constituyen una parte de los precios que no pueden ser directamente imputados a las
unidades de obra, ya que que no son exclusivos de cada una (por ejemplo, los gastos de topografia,

administracion, oficinas de obra, etc.).

En principio, cabe suponer que en una obra de las dimensiones a las que hace referencia el proyecto, los costes
indirectos no van a ser un tanto por ciento importante (comparando con otros proyectos). Sin embargo, dados

los frecuentes trabajos de actividades submarinas, etc., se juzga conveniente apurar el maximo legal.
El caso de "K" al que se alude anteriormente, estd compuesto por dos sumandos:
K=V+j

El sumando "V" es el porcentaje que resulta de la relaciéon entre la valoracion de los costes indirectos y el
importe de los costes directos, que para obras de este tipo suele ser del orden de 5% (indirectos se adoptan los
criterios indicados en el Reglamento de contratos de las administraciones publicas). El sumando "j" es el

porcentaje de gastos imprevistos, que en obras maritimas suele ser del 3%.

Con ello se obtiene que el valor del coeficiente "K", que es del 8%.

Estos costes indirectos se indicaran en el Cuadro de Precios n°2 dentro del apartado “Varios”. Por tanto, el valor

de los costes totales sera:

Coste Total = 1,08 * Coste Directo

3. COSTES DIRECTOS
3.1. MANO DE OBRA
3.1.1. FORMULA DE CALCULO

Los costes horarios de las categorias profesionales correspondientes a la mano de obra directa que interviene
en los equipos de personal que ejecutan las unidades de obra se han evaluado teniendo en cuenta las
disposiciones oficiales vigentes al respecto y el Convenio Colectivo del Sector de la Construccion y Obras

Publicas de la provincia.
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El cdlculo del coste horario de la mano de obra para la justificacion de precios en los proyectos queda
establecido por Orden Ministerial de 21 de mayo de 1.979 (BOE n2127 de 28 de mayo de 1.979), en la siguiente

manera:

C=k-A+B

siendo:

C: coste horario para la empresa en €/h.

k: coeficiente que se toma 1,40.

A: retribucidn total del trabajador con caracter salarial exclusivamente y en €/h.

B: retribucién total del trabajador de caracter no salarial y que incluye indemnizaciones por
despido, seguros de convenio y los gastos que ha de realizar como consecuencia de la actividad
laboral (gastos de transporte y/o pluses de distancia y dietas, desgaste de ropa de trabajo y

herramientas, etc.), expresada en €/h.

Para el calculo del coste de cada una de las categorias se procede conforme a lo acordado en el convenio

colectivo de la provincia.

3.1.2. PERIODOS ANUALES CON DERECHO A RETRIBUCION

A continuacidn, se muestra la relacién de dias trabajados a lo largo del afio:

DIAS NATURALES AL ANO 365 | dias

AUSENCIAS

Ausencias varias dias
- Enfermedad, accidente (estimado) 4 | dias
- Sinjustificar (estimado) 4 | dias

Ausencias normales dias
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- Sdabados 52 | dias

- Domingos 52 | dias

- Festivos 14 | dias

- Vacaciones 22 | dias
DIAS NATURALES DE PERMANENCIA 365 — (4+4) 357 | dias
DIiAS DE TRABAJO AL ANO 365 — (52+52+19+22+4+4) 217 | dias
HORAS DE TRABAJO AL ANO 217*8 1736 | horas

Tabla 1 - Relacién de horas trabajadas al afo.
3.1.3. COEFICIENTES A APLICAR POR CADA CONCEPTO

Aplicando a los conceptos retributivos del vigente convenio de la construccion que se acompaia, los

coeficientes que se obtienen teniendo en cuenta los parametros anteriores y que son:

- 1'40/1,688 = 0,829 a aplicar a la retribucién de cardcter salarial anual, con lo que se obtiene el

sumando k*A.

- 356/1688 = 0,211 a aplicar a la indemnizacién diaria correspondiente por despido, con lo que se

obtiene un componente del sumando B.

- 211/1688 = 0,125 a aplicar al plus diario de dietas y transporte, asi como por el concepto de desgaste

de ropa de trabajo, con lo que se obtienen otros dos componentes del sumando B.

- 1/1 688 = 0,592 a aplicar sobre la cifra anual en concepto de prima de seguros seguin convenio, con lo

gue se obtiene el cuarto componente del sumando B.

Se obtiene, asi, los costes horarios para cada una de las categorias, las cuales quedan recogidas a continuacion:
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NIVEL CAPATAZ PEON BUZO
s.s. empresa y otros (%) 40,00 40,00 40,00
Horas trabajadas 1738 1738 1738
Salario base (€/afio) 9215,5 7480,76 11058,6
Plus convenio (€/afio) 6009,27 4852,54 7211,124
Vacaciones (€/afio) 1745,03 1406,8 2094,036
Gratificacion verano (€/afio) 1745,03 1406,8 2094,036
Gratificacion navidad (€/afio) 1745,03 1406,8 2094,036
Antigiiedad y pluses (€/afio) 6009,27 4852,54 7211,124

s.s. empresa (%/suma anterior) | 10587,65 8527,70 12705,18

Total coste salarial anual 37056,78 29846,94 | 44468,14
Coste salarial/hora 21,32 17,17 25,59
Otros costes no salariales (€/h) 2,68 2,55 3,456
COSTE TOTAL HORA 24,00 19,72 29,04

Tabla 2 - Coste horario de los trabajadosres.
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De acuerdo con esta idea, ademas se ha solicitado informacidn de las diferentes casas que, en las proximidades
del lugar de ubicacidn de las obras, se dedican al alquiler de maquinaria de las caracteristicas necesarias para

estos trabajos.

El resultado de esta informacién ha confirmado los supuestos, ya que los precios ofrecidos son mads altos que los
que se han deducido para obras similares en el caso de utilizacién de maquinaria propiedad del Contratista. Una
vez calculado el precio mas ventajoso para la obra, éste es el que se adopta para la composicidn de los precios

unitarios, reflejandose su valor en la tabla que se inserta a continuacién. Precio de la maquinaria:

MAQUINARIA COSTE HORARIO (€/h)
Draga de cuchara/succiéon >100m3 de cantara 179,69
Retroexcavadora sobre orugas de peso 35/45 Tn 125,00
Motoniveladora de peso 12/15 Tn 60,93
Bomba de impulsién de arena/fango 17,55

3.2. MAQUINARIA

Tabla 3 - Coste horario de la maquinaria de obra.

El coste por hora de trabajo obtenido incluye la parte proporcional del tiempo en que la maquina debe estar
parada por exigencias en la organizacion de éstos mismos. Por tanto, en la composicidn de los precios unitarios

ni se tienen presentes, ni se valoran los tiempos en que la respectiva maquina esta parada.

Se indica que, si bien el resto de la maquinaria es convencional, se ha optado por una draga de dimensiones,
rendimiento y capacidades de acuerdo con la magnitud de las obras y siendo conscientes de la gran importancia

gue tiene el dragado y vertido de arena en nuestra obra, siendo la principal de las unidades.

El plazo de ejecucién de las obras y la magnitud del presupuesto parecen aconsejar que, en principio, se opte
por antieconémica la adquisicién de maquinaria destinada exclusivamente a la ejecuciéon de las obras que

comprende el presente Proyecto.

Universidad de Cantabria

3.3. MATERIALES A PIE DE OBRA

Se parte del precio de los materiales que intervienen en la composicion de los precios, tomados del mercado de
la zona de las obras y repercutido en ellos el coste del transporte hasta la obra, donde no se especifique lo

contrario y sin incluir impuestos que vayan a ser repercutidos al obtener el presupuesto base de licitacion.

El precio de adquisicion es el que ofrece su fabricante, siendo el precio definitivo proporcional a la cantidad

estipulada.
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MATERIAL COSTE HORARIO (€/m)
Tubo de polietileno liso de alta densidad de didametro
nominal 400 mm, 10 atmdsferas, con junta 69,00

automatica flexible, incluso flotadores y fijadores

Tabla 4 - Coste horario de los materiales.

4. PRECIOS DESCOMPUESTOS

A continuacién, se detallaran, uno por uno, los precios descompuestos de cada unidad de obra, estableciendo el

coste de la mano de obra, maquinaria, materiales y costes indirectos, asi como la cuantia de los mismos:

CODIGO | TIPO | CANTIDAD RESUMEN PRECIO IMPORTE
01.01 DRAGADO, TRANSPORTE Y VERTIDO DE FINOS
01.01.01 | Maq. 0,02 h | Draga de cuchara/succion > 100m3 de cantara 179,69 € 3,59 €
01.01.02 | M.O. 0,03 h | Capataz 24,00 € 0,72 €
01.01.03 | M.O. 0,034 h | Pedn ordinario 19,72 € 0,67 €
01.01.04 | M.O. 0,004 h | Buzo 29,04 € 0,12 €
01.01.05 | M.O. 0,001 h | Equipo y ejecucidén de ensayo CEDEX 59,90 € 0,06 €
01.01.06 | Otro 0,001 h | Equipo de batimetria control 479,17 € 0,48 €
% Otro 0,056% | Costes indirectos (s/total) 6% 0,34 €
TOTAL 5,98 €/m3

Tabla 5 - Desglose de la unidad de obra 01.01.
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CODIGO | TIPO | CANTIDAD RESUMEN PRECIO IMPORTE
DRAGADO, TRANSPORTE Y VERTIDO DE ARENAS
01.02 )
DE APORTACION
01.02.01 | Maq. 0,02 h | Draga de cuchara/succién > 100m3 de cantara 179,69 € 3,59 €
01.02.02 | Maq. 0,004 h | Bomba de impulsién de arena 17,55 € 0,07 €
01.02.03 | Maq. 0,004 h | Tubo polietileno 10 atm., 400 mm. i/ flotadores 69,00 € 0,28 €
01.02.04 | Maaq. 0,04 h | Motoniveladora de 12/15 Tn 60,93 € 2,44 €
01.02.05 | Maaq. 0,002 h | Retroexcavadora sobre orugas 35/45 Tn 125,00 € 0,25 €
01.02.06 | M.O. 0,025 h | Capataz 29,00 € 0,60 €
01.02.07 | M.O. 0,04 h | Pedn ordinario 19,72 € 0,79 €
01.02.08 | M.O. 0,04 h | Buzo 29,04 € 1,16 €
01.02.09 | M.O. 0,001 h | Equipo y ejecucidn de ensayo CEDEX 59,90 € 0,06 €
01.02.10 | M.O. 0,001 h | Equipo de batimetria control 479,17 € 0,48 €
% Otro 0,099% | Costes indirectos (s/total) 6 % 0,58 €
TOTAL 10,30 €/m?3

Tabla 6 - Desglose de la unidad de obra 01.02.
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1. PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

Se trata del presupuesto relativo a los costes de materiales de obra, gestidn de residuos, seguridad y salud, etc.

RESUMEN DE PRESUPUESTO

CAPITULD RESUMEN IMPORTE %
m DRAGADCS ¥ RELLENDS 3150.600,00 96,50
0z CONTROL DE CALIDAD 15000,00 04T
03 GESTION DE RESIDUOS 1ME320 03
M SEGURDAD ¥ SALLID 1465250 046
05 ACTUACION EN PEROCDO DE GARANTIA 35m,00 0N

PRESUPUESTO D EJECUCION MATERIAL 320467570

Asi, el Presupuesto de Ejecucion Material (PEM) (ver Documento n24: Presupuesto) asciende a una cantidad de
TRES MILLONES DOSCIENTOS CUATRO MIL SEISCIENTOS SETENTA Y CINCO EUROS CON SETENTA CENTIMOS
(3.204.675,70 €).

3. PRESUPUESTO PARA EL
ADMINISTRACION

CONOCIMIENTO DE LA

2. VALOR ESTIMADO DEL CONTRATO

Esta cantidad se calcula mediante el incremento del Presupuesto de Ejecucién Material con los porcentajes que

representan los gastos generales (13%) y el beneficio industrial (6%).

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 320467570
1300 % Gaslos genemles . 41650754
6,00 % Bensficioindusiiel . 19228054

eme o 508,558, 38

VALOR ESTIMADO DEL CONTRATO 3.813.564,08

Asi, el Valor Estimado del Contrato (VEC) (ver Documento n24: Presupuesto) asciende a una cantidad de TRES
MILLONES OCHOCIENTOS TRECE MIL QUINIENTOS SESENTA Y CUATRO EUROS CON OCHO CENTIMOS
(3.813.564,08 €).
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Se trata del Valor Estimado del Contrato con la adicion de los costes relativos a expropiaciones, servicios
afectados y redaccién del proyecto. Asi, como en este caso no se tiene que llevar a cabo ninguna expropiacion ni
existen servicios afectados, el Presupuesto para el Conocimiento de la Administracion es el mismo que el

Presupuesto Base de Licitacion (PBL = PCA).
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 4.614.412,54 €

EXPROPIACIONES 0€

SERVICIOS AFECTADOS 0€

PRESUPUESTO PAR A CONOCIMIENTO DE LA ADMON. 4.614.412,54 €

Asi, el Presupuesto para el Conocimiento de la Administracion (PCA) (ver Documento n24: Presupuesto)
asciende a una cantidad de CUATRO MILLONES SEISCIENTOS CATORCE MIL CUATROCIENTOS DOCE EUROS
CON CINCUENTA Y CUATRO CENTIMOS (4.614.412,54 €).

Santander, Septiembre de 2018.

Raul Acosta Carrillo
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1. INTRODUCCION

El presente anejo tiene por objeto definir una secuencia constructiva para la realizacion de las obras

contempladas en el Proyecto “Regeneracion de la playa de San Lorenzo”.

Como consecuencia de la programacion se obtiene un plazo de ejecucidn de la obra que servird de base para la
licitacidn. Por tanto, se suponen unos equipos de trabajo a los que se asignan unos rendimientos medios, que

llevan a la obtencidon de un plazo de ejecucion légico y con un cierto grado de flexibilidad.

Para el estudio del plan de obra al que debe responder la ejecucidn de las obras proyectadas, hay que partir de

dos series de datos basicos que son:

- Numero de unidades de obra de las principales actividades. Se ha hecho un desglose por actividades con
objeto de hacer mas comprensible el Plan de Obra.
- Numero de dias trabajables. En la elaboracidon del Plan de Obra se han supuesto dias de 8 horas de

jornada, 40 horas semanales, asi como meses de 22 dias laborables.

Es de relevancia el hecho de que el rendimiento en obras maritimas dependa fuertemente de las condiciones

meteoroldgicas del mar.

Para el presente Plan de Obra se ha abstraido dicho factor por lo que los tiempos estimados utiles no consideran
disminucién de rendimientos debido a factores asociados al estado del mar. Dicha abstraccidn debe ser

considerada en la interpretacidn del Plan de Obra.
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cabo en buenas condiciones. Estos trabajos engloban la instalacion de las casetas de obra, instalacion de las

acometidas (eléctrica, agua, saneamiento, etc.) necesarias, sefializacion de esta zona, etc.

El tiempo estimado para esta actividad es de menos de un mes, insignificante en comparacién con las

actividades principales a llevar a cabo en el proyecto.

2.2.  REPLANTEO

Antes de comenzar con las obras del proyecto, dentro de las actividades previas (asi definidas en el diagrama de
Gantt), es necesario llevar a cabo un control y verificaciones de las mediciones del drea de dragado definidas en
el proyecto. Todo esto se lleva a cabo para tener una fuerte fiabilidad en que el material de aportacion de la
playa es el definido en proyecto. Aparte, debido a la fuerte variabilidad que se da en obras expuestas a las

condiciones climaticas en el mar.

El tiempo estimado para esta actividad es de menos de un mes, insignificante en comparacién con las

actividades principales a llevar a cabo en el proyecto.

2.3. DRAGADO, TRANSPORTE Y VERTIDO DE FINOS SUPERFICIALES

Se trata del dragado, transporte y vertido de la capa superficial de 1,5 m, compuesta de arenas finas, que no
sirven para llevar a cabo la regeneracion de la playa. Asi, ésta sera vertida en un area lejos de la influencia de las

dinamicas litorales.

El tiempo estimado para llevar a cabo esta actividad es de algo menos de 1 mes.

2. ACTIVIDADES A REALIZAR Y TIEMPO ESTIMADO DE
EJECUCION

2.4. DRAGADO, TRANSPORTE Y VERTIDO DE ARENA DE APORTACION

Las actividades que constituyen el proceso constructivo de las obras propuestas en el presente proyecto son las

siguientes:

2.1. MONTAJE DE INSTALACIONES

Antes de comenzar con cualquier actividad definida en el proyecto, dentro de las actividades previas (asi

definidas en el diagrama de Gantt), serd necesario adecuar unos espacios para que la obra se pueda llevar a

Universidad de Cantabria

Se trata del dragado, transporte y vertido de la arena que compone el banco y que servird de material para
regenerar la playa de San Lorenzo. Asi, este material se dragard de una zona cercana a la playa, y cercana al
dique que conformara la ampliacion del puerto de Gijén, y vertiéndolo en la playa, para asi conseguir que no

retroceda la linea de playa ni que varien los servicios dados por la playa.

El tiempo estimado para llevar a cabo esta actividad es de 5 meses.
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2.5. GESTION DE RESIDUOS

Se trata de una actividad que se desarrollara a lo largo de todo el transcurso de la obra, debido a que todos
aquellos materiales que vayan surgiendo como residuos a lo largo de la obra deberan ser reciclados, puesto en

valor, o el proceso que se considere oportuno.

2.6. SEGURIDAD Y SALUD

La vigilancia para el cumplimiento de la seguridad de ciudadanos y empleados sera realizada durante todo el
proyecto. Por ello, desde el inicio del replanteo hasta la finalizaciéon de la reposicion de accesos se pondra a

disposicion todos los elementos necesarios para una correcta vigilancia y mantenimiento de la seguridad.

3. CALCULOS

Para la estimacién del tiempo de los trabajos de dragado desarrollados en este proyecto se ha empleado como
magquinaria una draga de cuchara/succién con una cantara de mas de 100 m* de almacenamiento. Este tipo de
dragas llegan a alcanzar unos rendimientos diarios de unos 2000 m3/d (unos 10 viajes de dragado/vertido),

incluyendo asi, aparte del dragado, el transporte y vertido de material. Asi, se han calculado los tiempos de cada

actividad:
VOLUMEN RENDIMIENTO TIEMPO
ACTIVIDAD
(m3) (m3/d) (dias) (meses)
Dragado, transporte y vertido de finos
270.000 2.000 135 7
superficiales
Dragado, transporte. y vertido de arenas de
150.000 2.000 75 4
aportaciéon

Tabla 1 - Tiempos requeridos para las actividades.

Respecto a los tiempos calculados y reflejados en la anterior tabla, se ha aumentado en un mes la duracién de
cada actividad, marcando el octavo mes como mes de solape. Esto es debido a que se ha considerado un
rendimiento tipo, pero no exacto. Aparte, debido a que la duracién total estimada de la obra es de un afio, es

inevitable que los trabajos coincidan con el periodo estival y, como las obras van a llevarse a cabo en una zona
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M O

R I A AN EJ OS A L A M E M O R I A

ANEJO N° 16 - PLAN DE OBRA

publica (playa), es probable que surjan retrasos debido a la cautela que hay que guardar por la presencia de

personas ajenas a la obra, paradas debido al periodo estival nombrado, etc.

4. DIAGRAMA DE GANTT

Al final del presente anejo se presenta el diagrama Gantt, expresando también el Presupuesto de Ejecucién

Material (PEM).
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Mes
Actividad PEM
1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12
|Dragado, transporte y vertido de finos
201.825€ 201825 € 201.825€ 201.825 € 201 835€ 201825 € 201825 € 201.825€ 1614600 €
superficiales
Dragado, transporte y vertido de arena de
. 309.000 € 305.000 € 309.000€ 309,000 € spaon0€|l 1545000 €
aportacion
Seguridad y salud 122104€ 122104 € 122104 € 122104€ 1221 04€ 122104 € 122104 € 1221,04€ 1322104 € 122104% 122104 € 12 mEl 1465250€
993 60 € 993,50 € o393 60 € 993,60 € 993,60 € 993 60 € 993 60 € 993,60 € %9360 € 993 60 € 39360 € oes 60l 11523 20£
Control de calidad 1.250,00 € 1.250,00 € 1.250,00 € 1.250,00 € 1250,00€ 1.250,00 € 1.250,00 € 1.250,00 € 1.250,00 € 1.350,00€ 1.250,00 € 1250,00€] 15.000,00£
PEM ejecutado 205290 € 205.290 £ 205290 € 205290 € 205290 € 205290 £ 205290 £ 514 290 £ 312465 € 312 465 € 312465 € 312465 £
3201176 €
PEM acumulado 205290 € 410579 £ 615 869 € 821159€| 1026448€] 1231738€| 1437027 €| 1951317€| 2.263.782€| 2576.246€| 2.88B8B711€| 3.201.176€
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1. INTRODUCCION

En este anejo se desarrollara el Plan de Gestidn de Residuos de Construccién y Demolicién de acuerdo con el R.D
105/2008 de 1 de Febrero por el que se regula la produccién y gestién de los residuos de construccién y
demolicién, fomentando la prevencion, reutilizacidn, reciclado y otras formas de valorizacién de los mismos. Asi

mismo se asegura que los destinados a operaciones de eliminacidn reciban un tratamiento adecuado.

Segun el citado Real Decreto se establece como Productor de Residuos de construccién y demolicién la persona
fisica o juridica titular de la licencia urbanistica en una obra de construccién o demolicidn. Si la obra no necesita
licencia urbanistica, el productor de residuos sera la persona fisica o juridica titular del bien inmueble objeto de

la obra de construccion o demolicién.

El poseedor es aquella persona fisica o juridica que tenga en su poder los residuos de gestion y demolicién y no
ostente la condicion de gestor de residuos. En todo caso, tendra la consideracién de poseedor, la persona fisica
o juridica que ejecute la obra de construccién o demolicidon (constructor, subcontratistas o trabajadores
auténomos). No tendran la consideracién de poseedor de residuos de construccién y demolicion los

trabajadores por cuenta ajena.

En presente Plan de Gestion de Residuos de Construccion y Demolicion se recoge en un principio la
identificacion y clasificacion de los residuos presumiblemente existentes para posteriormente proceder a

estimar la cantidad, tanto en toneladas como en metros cubicos, de los mismos.

Una vez catalogados y cuantificados los residuos, se pasa a describir en el presente plan su destino, separando
los que puedan se reutilizables en la obra y los sean valorizables del resto. De estos ultimos se indicara su

tratamiento final.

Por ultimo, contempla este Plan de Residuos, la valoracién destinada a sufragar la correcta gestion de cada tipo

de residuo.

De acuerdo con el RD 105/2008, el Decreto 72/2010, asi como por la normativa estatal y autondmica que
igualmente resulte de aplicacidn, se presenta el presente Estudio de Gestion de Residuos de Construccion y

Demolicién, con el siguiente contenido:

- ldentificacidon de la obra
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- ldentificacidn de los residuos y estimacién de la cantidad a generar
- Medidas a adoptar para la prevencién de residuos en la obra

- Operaciones de reutilizacién, valorizacién o eliminacion

- Medidas para la separacion de los residuos en obra

- Instalaciones previstas.

- Valoracion del coste previsto de la gestion correcta de los residuos de construccién y demolicion.

2. OBJETO DEL ESTUDIO

Por gestion de residuos se entiende la recogida, el almacenamiento, el transporte, la valorizacién vy Ia
eliminacion de los mismos, incluida la vigilancia de estas actividades, asi como de los lugares de depdsito o

vertido después de su cierre.

En consecuencia, el Estudio de gestiéon de residuos se estructura segun las etapas y objetivos que se van a

nombrar en los parrafos siguientes.

En primer lugar, se identifican los materiales presentes en obra y la naturaleza de los residuos que se van a
originar en cada etapa de la obra. Esta clasificacion se toma con arreglo a la Lista Europea de Residuos publicada

por Orden MAM/304/2002 y sus modificaciones posteriores.

Para cada tipo especifico de residuo generado se hace una estimacidn de su cantidad. En esta fase conviene
también tener en consideracién datos provenientes de la experiencia acumulada en obras previas por la

empresa constructora, segln su propia forma de trabajar y los medios auxiliares de que se sirven.

A continuacion, se definen los agentes intervinientes en el proceso, tanto los responsables de obra en materia
de gestion de residuos como los gestores externos a la misma que intervendran en las operaciones de

reutilizacion secundaria.

Finalmente se definen las operaciones de gestidn necesarias para cada tipo de residuo generado, en funcidn de

su origen, peligrosidad y posible destino.

Estas operaciones comprenden fundamentalmente las siguientes fases: recogida selectiva de residuos

generados, reduccién de los mismos, operaciones de segregacion y separacién en la misma obra,
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almacenamiento, entrega y transporte a gestor autorizado, posibles tratamientos posteriores de valorizacion y

vertido controlado.

El contenido de este estudio ha de complementarse con un presupuesto o valoracién del coste de gestidn
previsto - alquiler de contenedores, costes de transporte, tasas y cdnones de vertido aplicables, asi como los de
la gestion misma-. También deben incluirse en el estudio los planos de las instalaciones previstas para

almacenamiento, manejo y otras operaciones de gestién en obra.

En definitiva, el objeto de este estudio es dar respuesta a cuestiones como: équé residuos se generan? ¢Quién
es el responsable de ellos en cada momento? éQué se hace con lo generado? Todo ello teniendo en

consideracidn el principio de gestion de las tres erres: Reducir, Reutilizar, Reciclar.

3. NORMATIVA

3.1. NORMATIVA COMUNITARIA

- Directiva 2006/12/CE del Parlamento Europeo y del Consejo relativa a los residuos.

- Directiva 99/31/CE relativa al vertido de residuos.

- Directiva 94/62/CE del Parlamento Europeo y del Consejo relativa a los envases y residuos de envases y
directivas 2004/12/CE y 2005/20/CE que la modifican.

- Directivas 91/689/CEE y 94/904/CE del Parlamento Europeo y del Consejo sobre residuos peligrosos y
directiva 94/31/CEE que los modifica.

- Directiva 75/442/CEE del Parlamento Europeo y del Consejo relativa a los residuos y directivas

91/156/CEE y 94/31/CE que la modifican.

3.2. NORMATIVA NACIONAL

- R.D. 105/2008 por el que se regula la produccidn y gestiéon de los residuos de construccién y
demolicion.

- R.D.679/2006 por el que se regula la gestion de los aceites industriales usados.

- R.D. 208/2005 sobre aparatos eléctricos y electrénicos y la gestion de sus residuos.

- Plan Nacional Integrado de Residuos 2.005-2.017 y Plan Nacional de Residuos de Construccién vy

Demolicién 2001-2006.
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- R.D. 653/2003 sobre incineracién de residuos y R.D. 1217/1997 sobre incineracién de residuos
peligrosos.

- Ley 16/2002, de 1 de julio, de prevencion y control integrados de la contaminacién y reglamentos
posteriores que la desarrollan.

- Orden 304/2002 del Ministerio de Medio Ambiente, por la que se publican las operaciones de
valorizacion y eliminacidn de residuos y la lista europea de residuos, y correccion de errores publicada
en B.O.E. del 12/03/2002.

- R.D. 1481/2001 por el que se regula la eliminacion de residuos mediante depdsito en vertedero.

- R.D. 1378/1999 por el que se establecen medidas para la eliminacion y gestiéon de los PCB, PCT y
aparatos que lo contengan, y R.D. 228/2006 que lo modifica.

- Ley 10/1998 de Residuos (BOE nim. 96, de 22 de abril) y ley 62/2003 que la modifica.

- Ley 11/1997, de 24 de abril, de Envases y Residuos de Envases y R.D. 782/1998 y 252/2006 que la
desarrollan y modifican.

- R.D. 45/1996 por el que se regulan diversos aspectos relacionados con las pilas y los acumuladores que
contengan determinadas sustancias peligrosas.

- R.D. 363/1995 de aprobacion del Reglamento sobre notificacién de sustancias nuevas y clasificacion,
envasado y etiquetado de sustancias peligrosas.

- Ley 20/1986 basica de residuos toxicos y peligrosos y R.D. 952/1997 y 833/1998 que la desarrollan.

Toda aquella normativa de Prevencidn y Seguridad y Salud que resulte de aplicacidn debido a la fabricacion,

distribucién o utilizacion de residuos peligrosos o sus derivados

4. DEFINICIONES

Para un mejor entendimiento de este documento se realizan las siguientes definiciones dentro del ambito de la

gestion de residuos en obras de construccién y demolicién:

= Residuo: Segun la ley 10/98 se define residuo a cualquier sustancia u objeto del que su poseedor se
desprenda o del que tenga la intencién u obligacién de desprenderse.

= Residuo peligroso: Son materias que en cualquier estado fisico o quimico contienen elementos o
sustancias que pueden representar un peligro para el medio ambiente, la salud humana o los recursos
naturales. En ultima instancia, se consideraran residuos peligrosos los indicados en la “Orden

MAM/304/2002 por la que se publican las operaciones de valorizacidn y eliminacién de residuos y la
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lista europea de residuos” y en el resto de normativa nacional y comunitaria. También tendran
consideracion de residuo peligroso los envases y recipientes que hayan contenido residuos o productos
peligrosos.

Residuos no peligrosos: Todos aquellos residuos no catalogados como tales segun la definicidn anterior.
Residuo inerte: Aquel residuo No Peligroso que no experimenta transformaciones fisicas, quimicas o
bioldgicas significativas, no es soluble ni combustible, ni reacciona fisica ni quimicamente ni de ninguna
otra manera, no es biodegradable, no afecta negativamente a otras materias con las cuales entra en
contacto de forma que pueda dar lugar a contaminacion del medio ambiente o perjudicar a la salud
humana. La lixivialidad total, el contenido de contaminantes del residuo y la ecotoxicidad del lixiviado
deberan ser insignificantes y en particular no deberdn suponer un riesgo para la calidad de las aguas
superficiales o subterraneas.

Residuo de construcciéon y demolicion: Cualquier sustancia u objeto que cumpliendo con la definicién
de residuo se genera en una obra de construccion y de demolicién.

Cadigo LER: Codigo de 6 digitos para identificar un residuo seguin la Orden MAM/304/2002.

Productor de residuos: La persona fisica o juridica titular de la licencia urbanistica en una obra de
construccion o demolicidon; en aquellas obras que no precisen de licencia urbanistica, tendrd la
consideracion de productor de residuos la persona fisica o juridica titular del bien inmueble objeto de
una obra de construccidon o demolicidn.

Poseedor de residuos de construccion y demolicion: la persona fisica o juridica que tenga en su poder
los residuos de construccion y demolicidn y que no ostente la condicion de gestor de residuos. En todo
caso, tendrd la consideracion de poseedor la persona fisica o juridica que ejecute la obra de
construccion o demolicién, tales como el constructor, los subcontratistas o los trabajadores auténomos.
En todo caso, no tendrdn la consideracion de poseedor de residuos de construccion y demolicién los
trabajadores por cuenta ajena.

Volumen aparente: volumen total de la masa de residuos en obra, espacio que ocupan acumulados sin
compactar con los espacios vacios que quedan incluidos entre medio. En ultima instancia, es el volumen
gue realmente ocupan en obra.

Volumen real: Volumen de la masa de los residuos sin contar espacios vacios, es decir, entendiendo una

tedrica masa compactada de los mismos.
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Gestor de residuos: La persona o entidad publica o privada que realice cualquiera de las operaciones
gue componen la gestidn de los residuos, sea o no el productor de los mismos. Han de estar autorizados
o registrados por el organismo autonémico correspondiente.

Destino final: Cualquiera de las operaciones de valorizacién y eliminacion de residuos enumeradas en la
“Orden MAM/304/2002 por la que se publican las operaciones de valorizacidn y eliminacién de residuos
y la lista europea de residuos”.

Reutilizacion: El empleo de un producto usado para el mismo fin para el que fue disefiado
originariamente.

Reciclado: La transformacidn de los residuos, dentro de un proceso de produccion para su fin inicial o
para otros fines, incluido el compostaje y la biometanizacién, pero no la incineraciéon con recuperacién
de energia.

Valorizacion: Todo procedimiento que permita el aprovechamiento de los recursos contenidos en los
residuos sin poner en peligro la salud humana y sin utilizar métodos que puedan causar perjuicios al
medio ambiente.

Eliminacién: todo procedimiento dirigido, bien al vertido de los residuos o bien a su destruccidn, total o
parcial, realizado sin poner en peligro la salud humana y sin utilizar métodos que puedan causar

perjuicios al medio ambiente.

IDENTIFICACION DE LA OBRA

Tipo de obra: Regeneracién de playa.

Situacidn: Playa de San Lorenzo (Gijon).

Municipio: Gijon.

Proyecto: “Regeneracién de la Playa de San Lorenzo”.
Promotor: Administracién Publica.

Redactor del Proyecto: Raul Acosta Carrillo.

6.

IDENTIFICACION DE LOS RESIDUOS

A este efecto de la orden 2690/2006 de la CAM se identifican dos categorias de Residuos de Construccion y

Demolicién (RCD)
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= RCD de Nivel I: Residuos generados por el desarrollo de las obras de infraestructura de ambito local o
supramunicipal contenidas en los diferentes planes de actuacién urbanistica o planes de desarrollo de
caracter regional, siendo resultado de los excedentes de excavacién de los movimientos de tierra
generados en el transcurso de dichas obras. Se trata, por tanto, de las tierras y materiales pétreos, no
contaminados, procedentes de obras de excavacidn.

= RCD de Nivel II: residuos generados principalmente en las actividades propias del sector de Ia
construccion, de la demolicién, de la reparacidn domiciliaria y de la implantacién de servicios. Son
residuos no peligrosos que no experimentan transformaciones fisicas, quimicas o bioldgicas
significativas. Los residuos inertes no son solubles ni combustibles, ni reaccionan fisica ni quimicamente
ni de ninguna otra manera, ni son biodegradables, ni afectan negativamente a otras materias con las
que entran en contacto de forma que puedan dar lugar a contaminacion del medio ambiente o
perjudicar a la salud humana. Se contemplan los residuos inertes procedentes de obras de construccién
y demolicidn, incluidos los de obras menores de construccidn y reparacion domiciliaria sometidas a

licencia municipal o no.
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tuberias, usar separadores para prevenir que rueden. Para otras materias primas de plastico, almacenar en los
embalajes originales hasta el momento del uso. Se ubicara dentro de la obra en contenedores para su

almacenamiento.

8. MEDIDAS Y OPERACIONES PREVISTAS DE REUTILIZACION,
VALORACION, ELIMINACION

7. MEDIDAS A ADOPTAR PARA LA PREVENCION DE RESIDUOS

A continuacion, se plantean las medidas recomendadas tendentes a la prevencién en la generacién de residuos
de construccién y demolicion. Ademads, se describe la manera mas conveniente de almacenar las materias
primas de obra y su aplicacidn contribuird a reducir la cantidad de residuos por desperdicio o deterioro

innecesario de materiales.

Residuos de Grava, Rocas Trituradas, Arena y Arcilla

Se intenta en la medida de lo posible reducirlos a fin de economizar la forma de su colocacién y ejecucion. Se
reutiliza la mayor parte posible dentro de la propia obra. Almacenamiento sobre una base dura para reducir
desperdicios, se dispondra de contendedores de 6 m3 para su segregacion. Separar de contaminantes

potenciales.

Residuos Plasticos

En cuanto a las tuberias de material plastico se pedirdn para su suministro la cantidad lo mas justa posible. Se

solicitara el aporte en obra con el menor nimero de embalajes, renunciando al superfluo o decorativo. Para
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Las operaciones las podemos dividir en los siguientes tipos:

Operaciones ‘in situ’

Son operaciones de desconstruccién y de separacién de recogida selectiva de los residuos en el mismo lugar
donde se producen. Estas operaciones consiguen mejorar las posibilidades de valorarizacién de los residuos, ya
gue facilitan el reciclaje o reutilizacién posterior. También se muestran imprescindibles cuando se deben

separar residuos potencialmente peligrosos.

Separacion y Recogida Selectiva

Son acciones que tienen por objetivo disponer de residuos de composicion homogénea, clasificados por su
naturaleza, de manera que facilitan los procesos de valorizacidn o de tratamiento especial. El objetivo es facilitar
su valorizacién. Para conseguir un mejor proceso de reciclaje es necesario disponer de residuos de composicion
homogénea, sobre todo exentos de materiales potencialmente peligrosos. Por esta razén, deben ser separados
de otros materiales con los que van a ser mezclados y clasificados por su diferente naturaleza, segun las

posibilidades de valorizacion que se hayan escogido.

Deconstruccion

Es un conjunto de operaciones coordinadas de recuperacidn de residuos de derribo con el fin de minimizar el
volumen destinado a vertedero. Para conseguir un material reciclado de calidad aceptable y aprovechar de
modo eficaz los elementos reutilizables, el proceso de demolicidn es indisociable de la separacion selectiva y de

la decontruccion.

Las alternativas de gestion dentro de una obra son las siguientes:

= VALORIZACION
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La valorizacion es la recuperacién o reciclado de determinadas sustancias o materiales contenidos en los
residuos, incluyendo la reutilizacidn directa, el reciclado y la incineracidn con aprovechamiento energético. La
valorizacidon de los residuos evita la necesidad de enviarlos a un vertedero controlado. Una gestidn responsable
de los residuos debe perseguir la mdaxima valorizacién para reducirlo lo maximo posible el impacto
medioambiental. La gestion serd mads eficaz si se incluyen las operaciones de separacidn selectiva en el lugar

donde se generan.

= DISPOSICION DE LOS RESIDUOS

Los residuos que no son valorizables son depositados en vertederos. En algunos casos, son de naturaleza téxica
o contaminante resultando potencialmente peligrosos. Los residuos deben disponerse de modo que no causen
danos a personas y naturaleza, sin convertirse en elementos agresivos para el paisaje. Si son valorizables y estan
formados por materiales inertes, se han de depositar en un vertedero controlado a fin de no alterar el paisaje. Si
son peligrosos, deberan depositarse en vertederos especificos, previo tratamiento especial para no ser una

amenaza para el medio.

=  REUTILIZACION

Es la recuperacion de elementos constructivos completos con las minimas transformaciones posibles,
reportando ventajas medioambientales y econdmicas. La reutilizacidon es una manera de minimizar los residuos

originales, de forma menos compleja y costosa que el reciclaje.

= RECICLAIJE

Es la recuperacion de algunos materiales que componen los residuos, sometidos a un proceso de
transformacién en la composicién de nuevos productos. Los residuos pétreos (ej. Hormigdn) pueden ser

reintroducidos en las obras como granulados, una vez hayan pasado por un proceso de criba y machaqueo.

= TRATAMIENTO ESPECIAL

Consiste en la recuperacién de los residuos potencialmente peligrosos susceptibles de contener sustancias
contaminantes o toxicas, a fin de aislarlos y de facilitar el tratamiento especifico o la deposiciéon controlada.
Deben ser separados del resto de los residuos para facilitar su tratamiento. Siempre es necesario prever las

operaciones de desmontaje selectivo de los elementos que contienen estos materiales.
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9. INSTALACIONES PREVISTAS

Las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo y, en su caso, otras operaciones de gestion de los
residuos de construccién y demolicién en la obra, que posteriormente podran ser objeto de adaptacién a las
caracteristicas particulares de la obra y sus sistemas de ejecucidn, siempre con el acuerdo de la direccién

facultativa de la obra.

Las instalaciones se dejan a juicio de la empresa constructora, debido a que gran parte de ellas disponen de sus
propias instalaciones para el tratamiento de los residuos. En cualquier caso, se realizaran en ellas las siguientes

operaciones:

- Acopios y/o contenedores de los distintos RCD’s (pétreos, maderas, plasticos, vidrios, cartones...)
- Contenedores para residuos urbanos.
- Ubicacion de los acopios provisionales de materiales para reciclar como aridos, vidrios, madera.

- Almacenamiento de residuos y productos tdxicos potencialmente peligrosos.

ESTIMACION DE LOS RESIDUOS GENERADOS PARA LA
VALORIZACION

10.

A la hora de llevar a cabo el célculo de las toneladas aproximadas de residuos que generara la obra hay que
tener en cuenta la superficie de la obra. Esta afecta a toda la playa y, por tanto, a todo el paseo. Como éste es
excesivamente largo, Unicamente se tendra en cuenta una porcién del mismo. Asi, consideraremos 8000m? de

zona afectada.

A continuacidn, se estiman las toneladas de residuos generado:

Superficie afectada de la

obra (m?)

Volumen de residuo

generado (m?)

Densidad tipo entre 0,5y
1,5 t/m3

Toneladas de residuo

totales (tn)

8000

1600

1,25

2000

Tabla 1 - Estimacion del residuo generado .

En esta estimacion no se ha tenido en cuenta el volumen de residuos que son llevados a vertedero, si los

hubiera. Estos se valoraran aparte. Tampoco los residuos llevados a planta de tratamiento.
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Asi, se obtienen las siguientes estimaciones:

D O C UM

E
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o

LA PLAYA DE SAN LORENZO (GIJON)

Estimacion de cantidades Toneladas de residuo Volumen de residuo para
% en peso estimado
de RCD para cada tipo de RCD cada tipo de RCD (m?)
RCD: Naturaleza no pétrea
1- Madera 11 220 366,66
2- Metal 7 140 17,5
3- Papel 0,6 12 16
4- Plastico 4,2 84 56
Total 456 456,16
RCD: Naturaleza pétrea
1- Arena, grava y
35 700 466,48
otros aridos
2- Hormigdén 5 100 31,25
Total 200 497,73
RCD: Potencialmente peligrosos y otros
Basura (LER 2002 01y 20 31
620 1240
0301
Total 620 1240
TOTAL (m?3) 2193,89
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Tabla 2 - Estimacion del residuos generado .
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11. COSTE DEL TRATAMIENTO DE RESIDUOS

A continuacién, se procede al cdlculo de la valoracién, reciclado y tratamiento de los residuos generados en

obra.

Este tratamiento lo llevara a cabo una empresa especialista en el dmbito, por lo que se calcula el precio de
transporte, tratamiento y puesta en valor de estos residuos por parte de la empresa. Asi, se calculan los costes

en referencia a precios de mercado:
» RCD’s de naturaleza pétrea y no pétrea
Coste = (456,16 + 497,73) - 2,75 €/tn = 2623,20 €
» RCD’s potencialmente peligrosos
Coste = 1240 7,5€/,, = 9300 €

Asi, el coste total asciendo a unos 11923,20 €.
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1. INTRODUCCION

2. MARCO LEGAL

El proyecto sobre el que se va a realizar la presente evaluaciéon de impacto ambiental es la restauracion de la
playa de San Lorenzo, en Gijon. Dicha evaluacién servird para introducir la variable medioambiental en la toma

de decisiones.

Debido a que una playa constituye un mecanismo natural de defensa frente a los temporales y oleajes en
general, llevar a cabo una conservacion y regeneracion de playas puede considerarse como una accion que se
dirige a tener un uso sostenible del recurso litoral. Pero, debido a que las zonas playeras y litorales, en general,
son ecosistemas fragiles y faciles de alterar, se hace necesario tener en cuenta y prever una serie de efectos
adversos que puedan ocasionar las obras descritas en este proyecto, pudiendo asi adelantarse y establecer una

serie de medidas correctoras para evitar la fuerte alteracién del medio.

Existen dos tipos de impactos que se pueden dar en la naturaleza. Los primeros son los Impactos Naturales, los
cuales son inevitables ya que se generan de forma natural y son directamente soportados por la propia
naturaleza, por lo tanto, no suelen suponen un trastorno grave en el medio. Los segundos son los Impactos
Artificiales, los cuales son derivados de la accién del hombre sobre la naturaleza, y pueden ser altamente

dafiinos, provocando situaciones irreversibles que dafan fuertemente el ecosistema en el que se actua.

La importancia del presente estudio viene dada por la necesidad de adecuar el aprovechamiento de los recursos
naturales a su propio mantenimiento y conservacion, reconociendo la utilidad, incluso en términos econémicos,

de seguir las leyes de la naturaleza en lugar de contradecirlas.

Con este Informe de Impacto Ambiental se pretende estimar las consecuencias de llevar a cabo la obra descrita
en este proyecto, y en caso afirmativo tomar medidas que contribuyan a evitar los dafios al medio ambiente en
la medida de lo posible o prever actuaciones para minimizarlos. En esta linea se analizaran tanto los impactos
que se producirian en la fase de construccién como los que serian consecuencia de los cambios permanentes

producidos en la zona por la nueva realidad creada después de la terminaciéon de las obras.

Universidad de Cantabria

En este Estudio se pretende realizar una descripcidn precisa del medio biolégico submarino de las zonas
afectadas, tanto de la zona de préstamo como de la zona de playa a regenerar, ademas de ofrecer una

valoracién ecolégica del medio marino inmediato y de su fragilidad frente a la actuacidn prevista.

La necesidad de acometer obras maritimas de ingenieria civil en ciertos tramos del litoral obliga, ademas de
conocer las caracteristicas fisicas y topograficas del medio receptor, a realizar un estudio del estado
preoperacional del mismo, tal y como recoge el Real Decreto 1471/1989, de 1 de diciembre, por el que se

aprueba el Reglamento General para desarrollo de la Ley 22/1988, de 28 de julio, de Costas.

Este andlisis debe constituirse no como un mero trdmite en el habitual procedimiento de impacto ambiental,
sino como una informacion esencial que, integrada en el proyecto, forme parte de la concepcidn global de éste,
contribuyendo a realizar las modificaciones al proyecto técnico inicial. Esto permite disminuir el impacto sobre

el medio afectado y, a su vez, ayuda a proponer las medidas correctoras adecuadas para minimizar el mismo.

A continuacidn, se expone la legislacidn vigente, en diferentes niveles, que son aplicables al presente proyecto:

2.1. LEGISLACION COMUNITARIA

- Directiva de la Comunidad Econémica Europea 97/11/CE, de 3 de marzo de 1887, que modifica a la
anterior (85/337/EEC), de 5 de julio de 1985 (DOCE L num. 175), relativa a la evaluacién de las
repercusiones de determinados proyectos publicos y privados sobre el medio ambiente. Esta pendiente
la transposicion de esta Directiva al ordenamiento juridico espafiol.

- Directiva 92/43 de 21 de mayo (DOCE L nim. 206), relativa a la conservacion de los Habitats Naturales y
de la Flora y Fauna Silvestres.

- Directiva 2011/92/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 13 de diciembre de 2011 relativa a la
evaluacidon de las repercusiones de determinados proyectos publicos y privados sobre el medio
ambiente (texto codificado que refunde en un Unico texto legal las Directivas D85/337/CEE, D 97/11/CE,
D 2003/35/CE y D 2009/31/EC).

2.2. LESGILACION ESPANOLA

- Ley 22/88 de julio, de Costas.
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R.D. 147/89, de 1 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento General para el desarrollo y
ejecucién de la Ley de Costas.

R.D. 1112/92 de 18 de septiembre, por el que se modifica parcialmente el Reglamento General para el
desarrollo y ejecucion de la Ley 22/88 de Costas.

Ley 4/89 de 27 de marzo, de Conservacion de los Espacios Naturales y de la Flora y Fauna Silvestres.

R.D. 1997/1995 de 7 de diciembre, por el que transpone a nuestro ordenamiento juridico la parte de la
Directiva 92/43/CEE que no estaba incorporada al mismo.

R.D. Legislativo 1302/86 de 28 de junio, de Evaluacion de Impacto Ambiental.

R.D. 1131/88 de 30 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento para la ejecucion del R.D.
Legislativo 1302/86 de Evaluacidn de Impacto Ambiental.

R.D. Ley 9/2000, de 6 de octubre, de modificacién del Real Decreto legislativo 1302/1986, de 28 de
junio, de Evaluacion de Impacto Ambiental.

Ley 6/2001 de 8 de mayo, de modificacion del R.D. legislativo 1302/1986, de 28 de junio deEvaluacidn
de Impacto Ambiental.

Real Decreto Legislativo 1/2008 del 11 de Enero, por el que se aprueba el Texto Refundido de la Ley de
Evaluacion de Impacto Ambiental de proyectos.

Ley 6/2010, de 24 de Marzo, de modificacion del texto refundido de la Ley de Evaluaciéon de Impacto
Ambiental de Proyectos, aprobado por el R.D.L 1/2008, de 11 de Enero de la Ley de Costas, en lo relativo
a la regeneraciéon de playas sefiala que para este tipo de actuacion se deberan considerar
prioritariamente la actuacién sobre los terrenos colindantes, la supresion o atenuacidn de las barreras al
transporte marino de aridos, la aportacidn artificial de los mismos, las obras sumergidas en el mar y

cualquier otra actuacién que suponga la menos agresion al entorno natural.
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2.4. OTRAS

- Protocolo de Acuerdo entre la Direccidon General de <Politica ambiental y la direccién General de Costas,
para el sometimiento de los proyectos de costas al Procedimiento de Evaluacion Ambiental, de fecha 20
de noviembre de 1993.

- Nota de |la Secretaria General Técnica del Ministerio de medio Ambiente, de fecha 31 de marzo de 1997,
relativa a la “Declaracién de impacto Ambiental” de los proyectos correspondientes a las obras
comprendidas en la Ley 7/1994, de proteccién Ambiental del Parlamento Andaluz, y extensiva al resto

de las Comunidades Auténomas.

3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO Y DEL INFORME DE IMPACTO
AMBIENTAL

2.3.

LEGISLACION ASTURIANA

Orden del 10 de diciembre de 1999, por la que se aprueba el plan de utilizacién de espacios portuarios
del Puerto de Gijon-Musel. (B.O.E. de 22-12-1999).

Ley 5/1991, de 5 de abril, de Proteccién de los Espacios Naturales

Decreto 38/1994, de 19 de mayo, de aprobacidn del Plan de Ordenacién de los Recursos Naturales del
Principado.

Ley 9/2006, de 22 de diciembre, de modificacién del articulo 34.2 de la Ley del Principado de Asturias
5/1991, de 5 de abril, de proteccion de los Espacios Naturales 11.2.4.

Universidad de Cantabria

Se pretende tomar medidas que contribuyan a evitar los dafios al medio ambiente en la medida de lo posible o
prever actuaciones para minimizarlos. En esta linea se analizaran tanto los impactos que se produciran en la fase
de construccién como los que serian consecuencia de los cambios permanentes producidos en la zona por la

nueva realidad creada después de la terminacion de las obras.

Este estudio es de vital importancia en la fase del anteproyecto al considerar de este modo la dimension
ambiental como criterio de enorme peso en el proceso de seleccion de alternativa. Es decir, el impacto
ambiental pasa a ser motivo de especial importancia para la seleccidn o no de una alternativa dada en lugar de

entenderse como consecuencia inevitable de una alternativa elegida por otra serie de criterios.

Este proyecto comprende la actuacidén de regenerar de la playa de San Lorenzo mediante el dragado de 420000

m? de un banco de arena préximo a la playa y vertido de 150000 m? de arena ya seleccionada de Dsp = 0,3 mm.

Asi, este Estudio de Impacto Ambiental tiene por objeto analizar las repercusiones ambientales asociadas a la
realizacion de las obras de regeneracién de la playa de San Lorenzo, y consta entre otras de dos partes

principales:

- Evaluacion Ambiental de la zona y analisis de impactos

- Programa de seguimiento y vigilancia ambiental.

P&gina 2




D OCUMENTO N 1 - M

PROYECTO DE REGENERACION DE LA PLAYA DE SAN LORENZO (GIJON)

Aparte de las dos partes en las que se divide este estudio, se ha dividido el area objeto de estudio en dos zonas,

a saber:

- El entorno del drea de dragado del material de aportacién, al norte del Puerto del Musel. Se desarrolla
entre profundidades de - 28 a -43m.
- La zona a regenerar. Abarca la playa de San Lorenzo, encajada entre el cerro de Santa Catalina al oeste,

y la Punta del Cervigdn (Punta de Rosario Acufia) al este.

4, METODOLOGIA

Para llevar a cabo este Estudio de Impacto Ambiental se van a llevar los siguientes pasos:

- Definicién del entorno del proyecto, estudiando los elementos del medio susceptibles de ser afectados.
- Andlisis de los elementos del medio fisico susceptibles de ser alterados.

- ldentificacidn y definicién de los impactos.

- Valorizacion de los impactos identificados.

- Establecimiento de medidas correctoras.

- Plan de Vigilancia Ambiental.

5.  ANALISIS DEL ENTORNO

6.1. MEDIO FiSICcO

El subapartado que ahora se inicia dentro de la descripcidn del medio tiene por objeto analizar el Medio Fisico
del area de estudio. Por medio fisico entendemos el territorio y sus recursos, tal y como se encuentra en la

actualidad, excluyendo los componentes vivos.

En el presente Informe de impacto Ambiental se van a incluir en este apartado los siguientes factores

ambientales: la Climatologia, la Geologia, la Edafologia, Fondos Marinos y la Capacidad de uso agricola.

5.1.1. CLIMATOLOGIA

La presencia del mar y la poca altitud determinan sus caracteristicas climaticas. Gijon tiene un clima

basicamente ocednico, con lluvias abundantes durante la estacion mas fria y los primeros dias de la primavera y
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un tiempo mas estable y calido en verano. En los dias centrales de la primavera predominan las situaciones
ciclénicas o anticiclénicas del norte, lo que da lugar a un tiempo fresco y menos lluvioso, para pasar de nuevo a
un régimen de lluvias con temperaturas mds templadas por la acciéon de las masas suroccidentales. El otofio es
una estacion de gran variabilidad, con un enfriamiento progresivo a medida que avanzan las masas de aire de

procedencia noroccidental y septentrional.

La precipitacién media anual es de unos 1000 I/m?, una de las mas bajas de la regién. Esto es debido, sobre
todo, al denominado efecto de ladera, que determina que las lluvias mas intensas se registran en las zonas de
mayor altitud y las minimas en algunas localidades costeras del centro y el occidente. Coincidiendo con la época
de menos lluvias se presentan situaciones de sequia o aridez (el 22% de los meses hay aridez y el 11% el déficit

hidrico es severo).

Las temperaturas medias, tanto minimas como maximas son moderadas, 9,52C en invierno y 19,59C en verano y
una temperatura media anual de 142C. Las fluctuaciones entre unas y otras se sitlan en torno a los 102 C, lo que

significa que Gijoén tiene uno de los climas mas templados y estables de toda la cornisa cantabrica.

Los vientos que producen agitacién en el estado del mar son los del primero y cuarto cuadrante. Los demas son
terrenales de menos importancia. Los vientos del NE. al E. reinan en verano, coinciden con fuertes presiones y
sefialan el buen tiempo, soplan de dia, amainan al oscurecer y les sustituye por la noche el terral. Cuando son
duros forman olas de mucha altura y escasa longitud. No producen corrientes ni resacas. Sélo pueden ser de
importancia para embarcaciones pequefas. Los vientos del O. al NO. coinciden con presiones débiles, producen
olas de mucha altura y longitud, mar tendida, pero intensa que hace romper a veces todos los bajos de la rada.
Para la entrada en Gijon hay espera. La travesia, o sea los vientos del N. a N. NE., producen gran agitacién con
olas de mucha altura, poca longitud y gran intensidad. Suelen durar uno o dos dias. Anuncia la travesia la rapida

subida del barometro.

La ley de rotacidn de vientos es directa. Empiezan por SO. y O.; pasan al NO. produciendo mar dura. Al saltar al

N. llega al maximo la intensidad del temporal. Con NE. flojos se afianza el buen tiempo.

5.1.2. GEOLOGIA

Estos afloramientos del Jurasico forman parte de la denominada Cuenca de Gijon-Villaviciosa, cuyo extremo
occidental esta representado por la falla de Verifia, a unos pocos kilémetros al oeste de Gijén, y el oriental por la

falla de Ribadesella coincidiendo alli con la playa de Arra. Esta fractura vertical, de trazado este-oeste, que pone
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en contacto los afloramientos jurasicos con las calizas carboniferas, se desarrollé inicialmente durante el
Cretacico, permitiendo la conservaciéon de la sucesion jurasica en el bloque hundido septentrional, actuando de
nuevo, como falla inversa, en el Paleégeno durante la inversién tectdnica de la etapa compresiva alpina que

condujo a la creacion de la Cordillera Cantabrica.

Las rocas del Jurdsico de Asturias se agrupan en dos unidades litolégicas de orden mayor: Una Unidad Inferior
esta constituida eminentemente por rocas carbonatadas de origen litoral (Formacién Gijon) y marino abierto
(Formacion Rodiles), que tiene dos partes o miembros claramente diferenciados: los primeros metros estan
constituidos por calizas nédulosas con algunos niveles muy finos de margas, representando la parte proximal de
una rampa carbonatada (Miembro Buerres); en el resto de la playa, las capas de calizas y margas presentan una
geometria tabular adquiriendo un cardcter ritmico que representa la parte media y externa de la rampa
(Miembro Santa Mera). Y una Unidad Superior que consta principalmente de rocas siliceas de origen continental
(abanico aluvial y fluvial), formaciones La Nora y Vega, y marino restringido y costero (deltaico), representado
respectivamente por las formaciones Terefies y Lastres. Todas estas formaciones geoldgicas estan muy bien

expuestas en las localidades que les dan nombre, situadas en la costa asturiana.

Cabe destacar que los pequefios acantilados en la Peninsula de Santa Catalina y Punta Rosario, localizados a

ambos lados de la playa de San Lorenzo, corresponden a dolomias y calizas de la Edad Jurdasica Inferior.

Estas dolomias son de gran dureza, a pesar de encontrarse muy fracturadas. Los fondos marinos corresponden
litolégicamente a roca aflorante en el fondo y a rellenos de sedimentos recientes, generalmente arenas. Los
fondos rocosos son morfoldgicamente irregulares, con resaltes marcados, mientras que los fondos de
sedimentos recientes corresponden a fondos planos y regulares. La zona de sedimentos recientes forma un
canal centrado alargado, perpendicular a la linea de costa, flanqueado tanto por el lado de la Peninsula de Santa
Catalina como por Punta Rosario Acufia, por un area rocosa que llega a tierra firme, y facilmente observable en
condiciones de bajamar. En estas dreas rocosas existen depresiones pequefias de sedimentos recientes no

consolidados, de centimetros, y hasta varios metros de espesor.
5.1.3. EDAFOLOGIA

La zona de sedimentos recientes forma un canal centrado alargado, perpendicular a la linea de costa,
flanqueado tanto por el lado de la Peninsula de Santa Catalina como por Punta Rosario Acuia, por un area

rocosa que llega a tierra firme, y facilmente observable en condiciones de bajamar. En estas dreas rocosas
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existen depresiones pequefias de sedimentos recientes no consolidados, de centimetros, y hasta varios metros

de espesor.

El conocimiento del patrén de distribucidn de los suelos es un elemento indispensable para realizar una gestion
adecuada del territorio, ya que los suelos presentan la base fisica sobre la que se sustentan la mayoria de las
actividades humanas, ya sea por usos agricolas tradicionales o para la construccion de obras publicas,

edificaciones, etc.

En el caso del entorno de la Playa de San Lorenzo al ser una playa urbana de municipio zona de alta densidad
poblacional, se encuentra en un medio costero altamente urbanizado en el que los procesos edafoldgicos son

mucho mas lentos a los cambios sufridos en el entorno.

5.1.4. FONDOS MARINOS

Los fondos marinos corresponden litolégicamente a roca aflorante en el fondo y a rellenos de sedimentos
recientes, generalmente arenas. Los fondos rocosos son morfolégicamente irregulares, con resaltes marcados,

mientras que los fondos de sedimentos recientes corresponden a fondos planos y regulares.

5.1.5. CAPACIDAD DE USO AGRICOLA

La densidad poblacional de la zona de estudio y su intensa actividad ludica, econdmica, turistica y por tanto

econdmica hacen inviable ninguna actividad agricola.

6.2. MEDIO BIOLOGICO

5.2.1. VEGETACION Y FAUNA

En la zona de estudio, predomina el sustrato rocoso, con presencia de ambientes mas o menos expuestos, que
origina una gran variedad de comunidades bentdnicas y con abundantes zonas de acantilado. La distribucién de

las distintas comunidades se reparte entre tres zonas con caracteristicas ecoldgicas bien diferenciadas:

- La zona supralitoral (situada entre el nivel mas alto de las mareas y el limite inferior de la vegetacion
terrestre). Tanto en las rocas como en los acantilados, las salpicaduras del mar pueden alcanzar hasta 30
metros sobre el nivel de pleamar, dejando humedad suficiente para que los bigaros enanos (Littorina
neritoides) alli vivan en oquedades, pero sin embargo lo que predomina en las partes altas son liquenes:

Xanthoria parietina, Verrucaria maura, Caloplaca marina.

Pdgina 4




D OCUMENTO N 1 - M

PROYECTO DE REGENERACION DE LA PLAYA DE SAN LORENZO (GIJON)

- La zona litoral (situada entre el nivel mas alto de mareas y el mas bajo y subdividida en los horizontes:
superior, medio e inferior). El desarrollo de estas comunidades vegetales depende de la exposicion al
oleaje. En dreas de fuerte exposicion predominan comunidades dominadas por animales, mientras que
en dareas de media o baja exposicion dominan las algas pardas. En la zona litoral superior La especie
dominante es Chthamalus stellatus , pequefios crustaceos sésiles (cirripedos) que constituyen un anillo
calcareo coénico donde quedan amurallados. Tapizan las rocas confiriéndoles un aspecto muy
caracteristico. En este nivel se empiezan a encontrar diversas especies de moluscos gasterépodos
ramoneadores como las lapas o lldmparas, y bigaros; asi como los actinarios, que son conocidos como
tomates de mar por su aspecto. En el litoral medio, la especie dominante pasa a ser un alga,Corallina
elongata, (por ello se llama Horizonte de Corallina) alga roja de pequefio tamafio, calcarea y de ejes
articulados que cubre la mayor parte de las rocas. Este horizonte se cubre y descubre diariamente por la
accion de las mareas, lo cual influye en el asentamiento y desarrollo de la biocenosis que lo pueblan.
Acompanando a C. elongata, se encuentran numerosas algas cespitosas como Ceramium spp., Laurencia
pinnatifida y Dictyota dichotoma entre otras. En el litoral inferior, Este horizonte de Gelidium constituye
una zona muy rica en especies, siendo el de mayor diversidad zoolégica. Entre las algas, poseen cierta
relevancia la presencia de otras algas companantes como Bifurcaria bifurcata, Halopteris scoparia o
Gymnogongrus spp., ademas de la cobertura de las rocas por parte de especies incrustantes como
Lithophyllum incrunstans y Mesophyllum lichenoides. Nos podemos encontrar a este nivel mejillones,
equinodermos y oricios, “erizos de mar”.

- La zona infralitoral (comprendida entre el nivel mas bajo de mareas y el limite inferior de la vegetacién
bentdnica). Estd situada por debajo de la zona de mareas hasta profundidades que coinciden con la
maxima profundidad compatible con la existencia de fanerégamas marinas y algas fotdéfilas. Este piso se
encuentra normalmente sumergido, quedando expuesto Unicamente con ocasion de las mareas mas
vivas del afio, y presenta en su parte superior el horizonte de Saccorhiza- Cystoseira , dos feoficeas de
gran tamano (Saccorhiza polyschides y Cistoseira spp.) que aparecen acompafiadas por otras algas. En
las zonas mas profundas cabe destacar la existencia de una diferenciaciéon de la flora marina entre la
zona occidental y oriental del litoral asturiano, siendo el Cabo Pefias su frontera divisoria. Asi, hacia la
mitad occidental aparece una flora marina tipica de aguas templadofrias caracterizadas por bosquetes
de Laminariales y otras algas cespitos. En la zona infralitoral se encuentran ocles, centollos, cangrejos y

bogavantes, éste habita en refugios rocosos y es rara vez encontrada en profundidades mayores que 50
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metros, pero puede habitar desde la marca de bajamar hasta los 150 metros de profundidad vy

preferentemente en lechos de arena y grava.

5.2.2. PAISAJE

El paisaje de la zona de estudio se caracteriza por su alta antropizacidén. Se trata de una playa totalmente
urbana. La playa se encuentra confinada entre el Cerro de Santa Catalina, el Muro del Paseo Maritimo y la
desembocadura del Rio Piles, pero en una de las alternativas que se han presentado se propone la construccién

de diques emergido, lo que supondrian una importante variacién del paisaje existente.

6.3. MEDIO SOCIAL

No es muy popular entre los habitantes de la ciudad de Gijon la idea de desarrollar un proyecto que conlleve la
regeneracién de la playa de San Lorenzo debido a que consideran que no llega a ser del todo necesario. Todo
esto debido a que, para ellos, se trataria de una situacién temporal, es decir, una solucidon que serviria durante
un tiempo pero que, pasado un tiempo, se volveria a la situacion inicial ya que los temporales y demas agentes

moldeadores del litoral volverian a transportar la arena y dejar sin playa seca disfrutable.

6. ACCIONES DE IMPACTO

A continuacidn, se procede a detallar las acciones susceptibles de generar un impacto en el ecosistema:

7.1.  EXTRACCION Y TRANSPORTE DE MATERIAL DEL FONDO MARINO

Los efectos derivados de esta actuacion son los siguientes:

- Contaminacién de las aguas. Se puede producir durante la operacion de dragado un paso de
contaminantes desde los sedimentos al agua. Al estar las arenas del banco exentas de contaminantes el
impacto resultara en todo caso poco significativo.

- Aumento de turbidez. Aun cuando el material fino presente en los sedimentos objeto de dragado, el
incremento de particulas en suspension, y por tanto de la turbidez, se producira irremediablemente
durante las obras sobre todo debido al lavado del material durante el proceso de carga, en el que se
produce el rebose de agua sobre drenante, y junto a ella, todo el material sélido que no ha decantado

en el interior de la embarcacion.
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Alteraciones en la calidad fisicoquimica de las aguas. La remocion de los sedimentos puede producir la
puesta en suspensién de material con una importante demanda quimica o bioldgica de oxigeno que
tendrd a captarlo del existente en disolucidn. Teniendo en cuenta que las concentraciones de materia
organica existentes en los sedimentos son bajas, y la importante renovacion de las aguas que se
produce de manera natural en la zona, el impacto de la operacidn sobre la calidad fisicoquimica de las
aguas sera despreciable.

Naturaleza de los fondos. La extraccidén de arenas se realizara de manera que no se agote en ningun
caso el yacimiento y dejando en todo caso un espesor de arena sobre el fondo suficiente como
parapermitir la recolonizacidn por el mismo tipo de biocenosis existente antes de la actuacién.

Emision de gases y particulas a la atmdsfera. Debido al uso de una draga, se dara una emision de gasesy

particulas contaminantes a la atmadsfera.

7.2.

VERTIDO DE ARENA EN LA PLAYA

El bombeo de la arena sobre la playa se suele realizar mediante tuberia, flotante o sumergida, a través de la cual

se impulsa desde la draga una mezcla de arena y agua. Los principales impactos originados son los siguientes:

Incompatibilidad absoluta con los fines recreativos. Durante el tiempo que dure la fase de deposicién de
arena sobre la playa, deberd permanecer cerrada e incluso estar prohibido el paso y permanencia de
transeuntes.

Aumento de turbidez. La manera en que se realizan las extracciones de arena para la regeneracion de
playas, procediéndose a un lavado de los materiales de la zona de dragado hace que la proporcion de
finos que permanecen en la cdntara y son vertidos a la playa sea muy escasa. No obstante, el vertido de
arena, si presenta una cierta turbidez, originada sobre todo por las particulas mas finas de arena.
Durante el tiempo que se realice el vertido existira un incremento de la turbidez de las aguas de la zona
que desaparecera de manera espontanea poco tiempo después de cesar el bombeo.

Contaminacién de las aguas. Durante el transporte de arenas en la cantara de la draga existe un
contacto de las particulas sdlidas con un importante contenido en agua y unas condiciones oxidantes.
Teniendo en cuenta que las arenas del banco que se proyecta explotar se encuentran exentas de
concentraciones significativas de contaminantes, puede asegurarse que este impacto no resultard

significativo.
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Enterramiento de las comunidades bioldgicas. La deposicion de arena sobre la playa producird el
enterramiento de la flora y la fauna existente en la zona a regenerar. Si se dispusiera la arena por
medios terrestres sobre la zona emergida, la accidn de la hidrodindmica marina la iria distribuyendo, y el
enterramiento de las especies biolégicas no se haria de una manera brusca sino paulatina. Sin embargo,
la mayor parte de las especies sensibles no tienen capacidad de acomodarse a la nueva situacién y
perecerian enterradas.

Modificaciones en la litologia de los fondos. Este impacto se dard en el caso de que existan fondos
constituidos por rocas, que serian recubiertas por la arena de aportacién.

Estabilidad de la playa. Todas las alternativas modificardn la dinamica sedimentaria, ya que han sido
disefiadas con ese objetivo. No obstante, constituirdn un impacto positivo al estar destinadas a
modificar la citada dindmica hacia una mejora de la playa de San Lorenzo que se puede resumir en
minimizar sus pérdidas de sedimento y por consiguiente conseguir una playa mas estable y con mayor

superficie de playa seca. Tendrd efectos positivos sobre el turismo al ofrecer una playa mds estable.

7.3.

OTROS

Emision de gases, particulas y humos en la fase de construccidn, las obras previas, los acopios de
materiales, excavaciones, obras de dragado...

Aumento del nivel de ruidos y vibraciones podran causar molestias a los ciudadanos y actividades
proximas al entorno de la playa.

Cambio de la calidad visual. Durante la construccién se disminuird la calidad y, una vez finalizadas,

supondran la intrusién de elementos nuevos en el paisaje.

7.

CARACTERIZACION DE LOS IMPACTOS

En este apartado se valorard los y solamente podremos establecer diferencias en cuanto a afeccidn

medioambiental en el caso de la alternativa 3 (regenerar la playa) frente al resto (que incluyen estructuras). No

permitira diferenciar el grado de afeccion medioambiental de la solucién propuesta. Sera en el siguiente

apartado donde se analice.

Los criterios para la caracterizacion de los impactos son:

» Caracter
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- Positivo: cuando la alteracién producida respecto al estado inicial resulta favorable o nula.
- Negativo: cuando la alteracién producida se traduce en pérdida o perjuicios sobre uno o varios
elementos del medio.
» Tipo
- Directo: cuando algun elemento del medio es directamente afectado por la alteracion.
- Indirecto: cuando los efectos producidos por una alteracién se manifiestan como resultado de
una serie de procesos.

» Momento

A corto plazo: antes de un ciclo de un afio.
- A medio plazo: entre uno y cinco afios.
- Alargo plazo: periodo superior a cinco anos.
» Duracidn
- Temporal: supone una alteracidon no permanente en el tiempo, con un plazo de manifestacion.
- Permanente: supone una alteracion indefinida en el tiempo.
» Reversibilidad
- Reversible: cuando es posible un retorno a la situacién inicial, debido a la capacidad del medio
de absorber la perturbacion.
- lIrreversible: si la alteracion producida es tal que la vuelta al estado inicial sin la intervencion
humana es imposible.
» Posibilidad de recuperacion
- Recuperable: cuando tras realizar una alteracidn es posible le vuelta a la situacion inicial, bien
de forma natural o por la aplicacién de medidas correctoras.
- lIrrecuperable: no es posible la vuelta a la situacion incivil ni siquiera con la aplicaciéon de
medidas correctoras.
» Magnitud o grado relativo de alteracién
- Minima: el efecto producido tiene poca importancia.
- Notable: aquel que se manifiesta como una modificacion del medio ambiente que produzca o
pueda producir repercusiones apreciables.
» Acumulacién
- Simple: el impacto es independiente de los demas y del tiempo de duraciéon del agente

impactante.
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- Sinérgico: cuando el impacto actla conjuntamente con otras alteraciones dando lugar a un
efecto superior al correspondiente a la suma de cada impacto considerado individualmente.
» Cuenca temporal
- Periddico: aquel que se manifiesta con un modo de accién intermitente y continuo en el tiempo.
- Irregular: aguel que se manifiesta de forma imprevisible en el tiempo
- Continuo: aquel que se manifiesta a través de alteraciones regulares o intermitentes en su
permanencia.
» Evolucidn en el tiempo
- No acumulativo
- Acumulativo: el impacto aumenta su gravedad con el tiempo.
» Probabilidad
- Cierto: se reconoce con certeza la aparicién de una alteracion.
- Probable: la probabilidad de ocurrencia resulta elevada.

- Improbable: la probabilidad de ocurrencia es baja.

Como consecuencia de la caracterizacion anterior, la legislacién vigente clasifica los impactos de la siguiente

manera:

- Impacto ambiental compatible: impacto cuya recuperacién es inmediata tras el cese de la actividad, y no
precisa practicas correctoras o protectoras.

- Impacto ambiental moderado: impacto cuya recuperacién no precisa practicas correctoras o protectoras
intensivas, y en el que la consecucidn de las condiciones ambientales iniciales requiere cierto tiempo.

- Impacto ambiental severo: impacto cuya recuperacidn exige la adecuacidn de medidas correctoras o
protectoras y en el que, aun con esas medidas, la recuperacidn precisa un periodo de tiempo dilatado.

- Impacto ambiental critico: impacto que produce una pérdida importante de calidad ambiental y cuya

recuperacion es imposible incluso con medidas protectoras o correctoras.

Los impactos positivos se clasifican en significativo, notable alto y muy alto y graduan la mejora de la calidad

ambiental respecto a la situacion preoperacional.

El resultado de la caracterizaciéon de los impactos para las distintas alternativas se muestra en las matrices
adjuntas. También se incluye una clasificacidon final del impacto como negativo (compatible, moderado, severo o

critico) o positivo (significativo, notable, alto o muy alto).
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Calidad del agua X X X X bt bt X X X bt X Compatible
o
n:J Hidrodinamismo X X X X X X X X X X X Compatible
= r -
] Caracteristicas de los fondos X X X X X bt x X X ¥ X Moderado
o
- Estabilidad de playas X X X X X ¥ X X X ¥ ¥ [Compatible
=
0 Actividad pesquera X bt X X X bt X X X bt X Compatible
(]
= Usos recreativos X b X X X b X X X b x |Compatible
=
= —_— - .
= Emision de gases, particulas ¥y humos X X X X bt bt x X X X X Compatible
r
L
Calidad visual X ¥ X X ¥ X X X X ¥ ¥ [Compatible
Contaminacion de las aguas X X X X X bt X X X bt X Moderado
o
n':_, Utilizacion de la playa X X X X X X X X X X X Compatible
|
E Estabilidad de playas X X X X X bt x X X X X Compatible
E Aumento de la turbidez X bt X X bt X X X X bt X Moderado
Tg Usos recreativos X X X X X ¥ X X X X X Compatible
g Calidad del agua X X X X X X X X X X X Moderado
o i . e
-t Enterramiento de la comunidad biologica X X X X bt bt X X X X X Severo
<I
Modificacion litologica X M X X X X X ¥ X X X Moderado
Tabla 1 - Caracterizacion de los impactos.
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8.  VALORACION DE LOS IMPACTOS

Para valorar el impacto ambiental se utilizara la siguiente formula:

IMPORTANCIA=+@3-1+2-E+M+P+R)

siendo:

- Signo: positivo si es beneficioso y negativo si es perjudicial. Ha sido estudiado en las matrices
anteriores.

- l: es la intensidad o destruccion. Tomara los siguientes valores: 1 baja, 2 media, 4 alta, 8 muy
alta y 16 total.

- E: extensidn o area de influencia. Toma los siguientes valores: 1 puntual, 2 parcial, 4 extenso, 8
total.

- M: momento o plazo hasta que aparecen los efectos. Valores: 1 si es largo plazo, 2 si es medio, 4
si es inmediato.

- P: persistencia. Es la permanencia del efecto. Valores: 1 si es fugaz, 2 si es temporal, 4 si es
pertinaz y 8 si es permanente.

- R:reversibilidad. Es la posibilidad o no de reconstruccion tras el dafio. Valores: 1 si es reversible
a corto plazo, 2 si es a medio plazo, 4 si es a largo plazo, 8 si es irreversible y 20 si es

irrecuperable.

La importancia asi calculada oscilara entre 8 y 100. Para pasarlo a una escala entre 0 y 10, se hara la siguiente

operacion:

(IMPORTANCIA — 8)
9,2

VALORACION =

A continuacidn, se representa la matriz correspondiente a la alternativa que se va a desarrollar. En ésta, se
evaltian los impactos sobre los 9 elementos generales: atmédsfera, suelo, agua, dinamica litoral, morfodindmica
costera, procesos y riesgos, ecologia, paisaje y medio socioecondmico. Dentro de cada elemento se han
especificado distintos impactos. Para obtener la valoracién del impacto sobre el elemento se hallard la media de

los apartados en los que se divide.
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Tabla 2 - Valoracion de los impactos.

D OCUMTENTO 1 M EM ORI A E A M EM ORI A
PROYECTO DE REGENERACION DE LA PLAYA DE SAN LORENZO (GIJON) ANEJO N° 18 - ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
w ] E
Valoracion de los impactos - _ . 3 2 3 .
= g € 3 o " 5
@ & ] o Fdl T E kL
e g E H @ 2 5 e=
(= E e o il E oL - ]
Elemento Impacto e = i = & o £ = =
iGases y polvo - g 2 4 1 1 -34 -4 565
Atmosfera -3,28043
Ruidos vy vibraciones - 4 1 4 1 1 =20 -3,043
Ocupacion del suelo terrestre + 4 1 2 ] 8 32 2,609
Suelo -1,5217
Ocupacion del suelo litora - a 1 2 ] B -14 -5,652
Agua Cambios en calidad - a 4 1 2 2 =37 -4 891 -4 8913
Modificacion dinamica sedimentaria - 4 2 1 4 4 -25 -3,587
Dinamica litoral |Medificacien del cleaje + 4 g8 2 4 4 a8 3,261 -1,2681
Aumento de |a agitacion - 4 2 2 4 2 -24 -3,478
Morfologia Meodificacion de la linea de costa + 2 2 1 g 2 39 3,370 R
costera Creacion de playa seca + 8 4 2 g 2 a4 3,913 ‘
Inestabilidad del perfi - 4 4 2 4 2] -34 -4 BG5S
Procesos y riesgos |Aumento de |a erosion + a8 4 1 4 2 39 3,370 -2,33438
Aterramientos - 16 2 2 4 4 62 -7,609
Alteracion de habitats - 8 g 2 4 8 -S4 -6,739
Alteracion de cadenas troficas - 8 g 2 4 8 -S4 -6,739
Ecologia Alteracion en diversidad - 2 g 2 4 2 -30 -4 130 -5,2609
Alteracion de especies bentonicas - 4 4 2 4 8 -34 -4 565
Alteracion de la avifauna - 4 4 2 4 4 -30 -4,130
Cambio de calidad viswal - 1 2 2 ] 8 -25 -3, 587
Paisaje -3, 7500
Intrusion visua - 2 2 2 ] B -28 -3,913
Aumento de uso civico + a ] 2 ] 4 54 G, 0D
Sisterna sccio  [Molestias a la zona - 4 4 2 2 2 -26 -3,696
. i0,3424
eConomico Turismo + 2 g 2 g 4 54 5,000
Protestas - 2 2 4 1 4 -15 -2,535
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2 MEDIDAS CORRECTORAS

En este apartado se propone un conjunto de medidas preventivas y correctoras que tienen como finalidad evitar

o minimizar los impactos que se puedan producir a raiz de las actuaciones propuestas.

M O R I A AN EJ OS A L A M E M O R I A

ANEJO N° 18 - ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

El contratista sera avisado de la posibilidad de encontrar ceramica y restos de objetos de valor arqueolégico en
la zona de dragado. Considerandose por ello necesaria la presencia de un arquedlogo con especialidad

subacuatica que supervise las obras de dragado y vertido de arena.

10.1. ATMOSFERA

10.5. VERTIDO DE MATERIALES

Para atenuar el efecto del ruido de la maquinaria se cumplirdn las especificaciones de las directivas
comunitarias, en cuanto a niveles de potencia acustica. Estas directivas aportan los niveles maximos de ruido a

emitir por las maquinas y fijan la metodologia a seguir para medir los valores de potencia acustica.

10.2. SUELO

La ocupacién de suelo por instalaciones auxiliares estarad perfectamente delimitada desde el inicio de las obras.

En el caso de acopio de materiales que puedan producir lixiviados, se evitara su derrame al medio marino.

Las aguas fecales de los sanitarios se conectaran al alcantarillado. En ningun caso se procederd a su vertido

directo al mar.

Se tomaran todas las precauciones necesarias para interferir lo menos posible al trafico marino. Asi, el

contratista estara obligado a dar paso libre a los barcos que entren y salgan del Puerto de Gijon.

El contratista tomara todas las precauciones necesarias para evitar que se viertan los productos del dragado

fuera del lugar previamente sefialado para ello por la Direccién de obra.

Si se produce lo contrario debera retirar por su cuenta los materiales vertidos del lugar inadecuado, operacién
gue sera realizada por la direccién de las obras con cargo al contratista en el caso de que éste demore o muestre

negligencia en realizarla.

10.6. PAISAJE

10.3. AGUA

Los materiales para el relleno y escollera procederdn de cantera en explotacion autorizada y con todos los
permisos vigentes. En el caso de apertura de nueva cantera, esta actuacion se considera como proyecto aparte y

debera contar con su correspondiente Estudio de Impacto Ambiental.

Finalizadas las obras, se retirardn todos los materiales sobrantes e instalaciones auxiliares y materiales inutiles
gue hayan sido utilizados en las obras. Durante las obras, se cuidara del entorno, con una adecuada y ordenada

situacidn de los acopios, parque de vehiculos y limpieza diaria de las zonas ocupadas y de trabajo.

Las tareas de dragado se realizaran en lo posible durante los dias con mareas de coeficiente menor de 60. En los
dias de coeficientes superiores, el dragado deberia realizarse durante los periodos de vaciante de la marea, con

el fin de minimizar los procesos de turbidez en la zona.

10. PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL

11.1. OBJETO

10.4. PATRIMONIO CULTURA

Durante las obras, especialmente en las labores de dragado, todo lo que se extraiga y pudiera tener
aprovechamiento: objetos de valor artistico, arqueolégico o cientifico, deberdn ser puesto por el contratista a
disposicion de la direccion de la obra, para que esta pueda proceder segun dicta la legislacién vigente en la

materia.

Universidad de Cantabria

El programa de vigilancia ambiental tiene como objetos fundamentales:

- Analizar el grado de ajuste entre el impacto que se ha previsto y el que realmente se producira
durante la ejecucidn de las obras.
- Construir un elemento de garantia para el cumplimiento de las condiciones incluidas en la

Declaracién de Impacto Ambiental.
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- Introducir durante la ejecucion de las obras todas aquellas medidas que se consideren 11.4. ALCANCE DE LOS TRABAJOS

necesarias para minimizar el impacto.

- Definir todos aquellos elementos adicionales que contribuyan a minimizar los impactos.

- Posibilitar reacciones oportunas frente a impactos inesperados que puedan surgir durante las o o
Antes del inicio de las obras Durante las obras Una vez finalizadas las obras
obras, sobre todo en variables de dificil prediccidn.
-Balizamiento de los vértices | -Controlo del dragado. -Controles batimétricos
Estos objetivos se concretan en el siguiente alcance de trabajos: . o
del drea de yacimiento, con (durante tres afios una vez
) -Calidad del agua. o
- Establecer procedimientos de medida, muestreo y analisis que permitan la caracterizacion una banda de seguridad en finalizadas las obras.
ambiental y seguimiento de la zona de influencia del proyecto, tanto en estado preoperacional la zona mas cercana a -Seguimiento de las Seeuimient g I
) -Seguimiento e as
(medidas de estado cero), como durante el proceso de implantacién y las obras a fin de comunidades de | comunidades de )
. comunidades de
comprobar que la calidad del sistema (vectores fisicos, quimicos y biondmicos) no experimentan fanerogamas. fanerégamas. .
o fanerégamas.
alteraciones significativas en su calidad. o
% -Balizamiento de las
- Medir el grado de ajuste entre los impactos que supuestamente producira la actuacién (segun o
© comunidades de
un analisis prospectivo) con los efectos que realmente se produciran en el medio a través del 2 )
e fanerégamas.
control temporal de una serie de variables. 2
|_
- Elaborar documentos periddicos de cardcter ambiental que permitan el seguimiento de la obra. -Levantamiento batimétrico
’ de las playas objeto de
11.2. AMBITO TERRITORIAL DEL PROGRAMA -
aportacion.
- Zona de extraccidon (dragado) de los materiales. ““Estado Cero” calidad del
- Zona de playa (aportacién de arenas). sistema  (agua y  otras
- Ruta de transporte de la draga, desde la zona de extraccion a la de aportacidn. variables)
11.3. HORIZONTES TEMPORALES DEL PROGRAMA -PVA detallado. -Informes diarios de control. | -Informe anual.
(%)
S
La presencia cercana de comunidades de fanerdgamas determina que los trabajos del PVA impliquen tres S -Plan de dragado. -Informes mensuales.
€
horizontes temporales diferentes: 2
S -Elaboracién del calendario | -Informe final de obra.
[¢]
» Antes del inicio de las obras (estado cero). 2 de trabajos.
Ne)
» Durante las obras (a corto plazo). §
T -Batimetria inicial.
» Una vez finalizadas las obras (a medio plazo). 8
-Informe “estado cero”.

Tabla 3 - Alcance de los trabajos.
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11.5. FASE PREVIA. CON ANTERIORIDAD A LAS OBRAS

> Plan de dragado

- Revisiones de autorizaciones

Se procederd a la revision de las autorizaciones de dragado y vertido a fin de comprobar que el Plan de Dragado

incorpora todas las prescripciones.

- Descripcidon de equipos

El contratista entregard a la Direccién Ambiental, con anterioridad al inicio de la obra, una descripcién completa
de las caracteristicas de la draga (tipo de draga, sistema de dragado, capacidad de la cantara, mecanismos de

lavado de finos, sistemas de posicionamiento, etc.), asi como una propuesta acerca de su idoneidad ambiental.

Asimismo, se determinara la necesidad de prohibicion del uso del sistema de lavado de finos, tanto en la fase de
dragado como de transporte. Incluirda también una descripcidon de las caracteristicas de las embarcaciones

auxiliares a utilizar.

Podran establecerse las recomendaciones adicionales que se consideren adecuadas que deberan ser asumidas
por el adjudicatario para ajustar las operaciones a los condicionados de las autorizaciones, incluido el calendario
de trabajos. Se redactara un informe acerca de la idoneidad del sistema de gestion ambiental propuesto que

serd sometido a la aprobacién del Director de Obra.

- Planificacién del dragado

Se refiere a las siguientes actividades:

= Determinacién de las bandas de proteccidn de las praderas.

= Rendimientos diarios.

= Situacién de la tuberia de descarga.

=  Programacién del dragado a fin de garantizar la maxima uniformidad en la extraccion y
su ejecucion de un modo centrifugo.

= Mantenimientos, cargas de combustible, etc.

- Rutas de navegacion

Universidad de Cantabria

M O R I A AN EJ OS A L A M E M O R I A

ANEJO N° 18 - ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Se determinaran rutas de navegacion concretas para el viaje de la draga entre la zona de extraccién y la de

aportaciéon en playa. Su eleccidn tendrd en cuenta:

= Lasituacién de las comunidades de fanerégamas.

= Los caladeros de pesca artesanal.

Las rutas propuestas deberan evitar el paso sobre estas zonas a fin de evitar cualquier efecto asociado a una

eventual pérdida de finos o de combustible.

La draga dispondrd de un equipo de posicionamiento, con registro de trayectorias, que permita en todo

momento a la Direccion Ambiental la comprobacion de que las trayectorias se ajustan a las aprobadas.
- Condiciones de suspensién

Se estableceran las condiciones de clima maritimo que implicaran la suspensién de las condiciones de dragado a

fin de evitar la formacién de plumas de turbidez a distancia.
- Area de emergencia

Se determinara un darea, convenientemente alejada de las comunidades de fanerégamas y de condiciones
sedimentarias semejantes a la de la zona de extraccién (sustrato blando) que pueda servir para la realizaciéon de

vertidos de emergencia del contenido de la cantara en situaciones de averia, temporal, etc.
- Calendario

Una vez adjudicada la obra, se definira dentro del Plan de Dragado un calendario detallado de actuaciones,
tanto en el medio marino como en el terrestre (planificacién de los movimientos de la tuberia de descarga). Los
meses de junio a septiembre tendrdn la consideracion de inadecuados para la realizacidn de las operaciones de
dragado, tanto por razones de proteccion a las pesquerias artesanales como por coincidir con la temporada de

bafos.
- Protocolo ante hallazgos

El Plan de Dragado incluird un protocolo detallado de actuacién en el caso de hallazgo de restos arqueoldgicos,
gue deberan situarse con la maxima precisidén y se comunicara inmediatamente a las autoridades competentes.

Los dragados en la zona se suspenderan temporalmente.
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> Batimetria inicial de las playas

Con anterioridad al comienzo de las aportaciones de arenas a la playa de San Lorenzo, se procederd a la
realizacion de unas batimetrias iniciales que servirdn de referencia para los controles de final de obra que

permitan determinar los volumenes de aportacidn y el perfil de equilibrio.

> Programa de Vigilancia Ambiental Detallado

Antes del comienzo de las obras, tomando como base el presente documento, y una vez incorporados todos los
datos referentes al Plan de Dragado propuesto por el Contratista, se procederd a la redaccién de un Programa
de Vigilancia Ambiental detallado en el que se especificaran con detalles todos los controles previstos, ajustados

al calendario finalmente decidido.

> Balizamiento

Antes del inicio de las operaciones de dragado se procedera al balizamiento de los vértices del poligono de
extraccién, a fin de facilitar el control de que la obtencidon de los materiales respeta estrictamente el area

recomendada en el estudio de impacto.

Se procedera asimismo al balizamiento de las comunidades de fanerégamas mas proximas a las playas
receptoras de arena con el fin de facilitar las rutas de acceso de las dragas y también la implantacién de las

tuberias de descarga.

El tipo de boyas a utilizar, que deberan disponer de iluminaciéon nocturna, deberd ser aprobado con caracter

previo por la Comandancia de Marina de Gijon.

El balizamiento respetarda una banda de anchura de 200 m en relacién a las praderas de fanerégamas mas

cercanas a fin de garantizar la no produccidn de impactos indirectos asociados a la dispersidn de finos.

Por ultimo, se procederd a implantar una serie de hitos (clavos metdlicos) en los limites preoperacionales de las
praderas, que serdn posicionados con gran precisién a fin de seguir el efecto de las obras sobre las comunidades

de fanerégamas.

> Calendario de trabajos
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Evaluacién de la idoneidad del calendario de trabajos de modo que se ajuste a lo previsto en el estudio de
impacto ambiental a fin de evitar los momentos mas criticos en relacién a las condiciones naturales, los recursos

pesqueros y el uso ludico de la playa.

» Organizacion asistencia (otros trabajos previos)

- Equipo de trabajo

El equipo estara formado por un Director Ambiental de Obra (DAO) con dedicacidén parcial y un inspector

ambiental permanente a pie de obra.

- Revision proyecto constructivo

Esta revisidn tiene por objeto comprobar que se incluyen todas las medidas correctoras definidas a nivel de

estudio de impacto ambiental.

- Revision SGMA contratista

Con anterioridad al inicio de los trabajos, el contratista debera presentar a la Direccién Ambiental el sistema de

gestidon ambiental que se propone aplicar a la obra, con especial incidencia en el equipo de dragado.

El informe serd revisado por el DAO, que propondra las mejoras y correcciones que se consideren necesarias.

Este informe sera elevado a la Direcciéon de Obra para su aprobacién definitiva.

El contratista deberd ejecutar la obra de acuerdo con las previsiones del documento, que debera serd

actualizado en caso de nuevas unidades de obra inicialmente no previstas.

- Planificacién de los trabajos

Planificacién de la asistencia, con la elaboracidn de un cronograma detallado a partir del Programa de Obra que

incluye una parada en el periodo de primavera-verano.

Elaboracién de un cuadro resumen de las operaciones de vigilancia y sistemas de control, con la programacion

de todas las acciones, incluidas las que deban desarrollarse durante el periodo de parada.

Definir las variables a considerar en el marco del PVA.

Definir la situacidn y caracteristicas de las estaciones de control.

Pdgina 14



D OCUMENTO N 1 - M

PROYECTO DE REGENERACION DE LA PLAYA DE SAN LORENZO (GIJON)

Definir los procedimientos de muestreo y medida, asi como los protocolos analiticos.

Trabajos de coordinacidon con la Direccién de la Obra.

Control de aplicacién de todas las medidas correctoras.

- Aviso de las cofradias

Se cursara aviso a las Cofradias de Pescadores situadas en las proximidades de la zona de actuacién a fin de que

procedan a retirar los posibles aparejos de pesca que puedan estar instalados para evitar su deterioro.

- Andlisis de la idoneidad de los accesos a la obra

Se estudiardn las vias de acceso a la obra y los horarios de trabajo, con el objetivo de minimizar el impacto sobre

la poblacidn, favoreciendo los medios maritimos para el transporte del material de obra.

- Periodicidad de informes
= Determinacién de la periodicidad de las reuniones e informes de seguimiento y
procedimientos de edicion para el conocimiento de todos los organismos
implicados.
= Contenido del libro de incidencias ambientales.

- Instalacion oficinas

Se dispondra de una caseta a pie de obra para facilitar el control de todas las operaciones por parte de la

inspeccién ambiental.

> Informe “Estado Cero”

La campafia de definicién del estado preoperacional debe realizarse con anterioridad al inicio de las obras y, a
ser posible, en simultaneidad con otras actuaciones relacionadas con la obra (fundamentalmente la realizacion

de una batimetria inicial de las playas).

En funcidn de los resultados de la campaia preoperacional, se definirdn unos valores de referencia que en
algunos ambitos seran los legislativos (calidad atmosférica y ruidos, por ejemplo) mientras que en otros en los
gue no hay regulacion (calidad quimica del agua) se definiran a partir de todos los antecedentes disponibles y la

informacidén contenida en el estudio de impacto ambiental.
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Con caracter general, el valor de las diferentes variables controladas durante el programa de vigilancia no podra
superar en mas de un 80 % de las situaciones el umbral definido en los valores de referencia. Si esto ocurre,

deberan definirse unas medidas correctoras adicionales.

Las estaciones consideradas en el estudio de “estado cero” se mantendran durante toda la vigencia del

Programa de Vigilancia Ambiental para el seguimiento de los efectos de la actuacién.

11.6. A CORTO PLAZO. DURANTE LA REALIZACION DE LAS OBRAS

> Control del dragado

- Zonade dragado

Se basard en el control continuado en la zona de dragado de toda una serie de variables ambientales que

pueden verse afectadas por la operacion:

= Referencia de poligono de dragado (coordenadas inicio y final de la carga).

= Control de que el poligono esté suficientemente alejado de las comunidades con
alta sensibilidad (al menos 200 m) y que se sitla en el extremo mas alejado de la
zona adyacente a las comunidades de fanerégamas.

=  Profundidad.

= Control de los volimenes de la cantara (relacién agua / sedimento).

= Control del nUmero de viajes y horario de los ciclos.

=  Control de la pluma de dispersidon de finos durante las maniobras de dragado
(persistencia y direccion).

= Control de que el dragado se realiza dentro del poligono indicado y que no se
afectan los limites de distribucién de las comunidades de fanerégamas

-  Enladraga

La presencia permanente de un inspector ambiental en la draga permitird comprobar que las operaciones se
desarrollan atendiendo a todas las limitaciones de tipo ambiental y que, en su caso, se adoptan las medidas

correctoras complementarias.

En la draga deberd procederse a:

= Controlar los niveles de llenado.
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=  Comprobar la no funcionalidad de los sistemas de lavado de finos.
= Comprobar que no se producen pérdidas de material durante el transporte.
= Controlar las caracteristicas aparentes de los sedimentos.
= Toma de muestras, para el posterior andlisis en el laboratorio para certificar la
calidad de los materiales, de acuerdo con el siguiente planteamiento:
o Finos y materia organica: una muestra cada 1000 m3.
o Granulometria completa: una muestra cada 5000 m3 (obtenida a partir de la

integracién de cinco muestras anteriores).

Las muestras se obtendran a medida que se produzca el llenado de la cantara; seran debidamente rotuladas y

conservadas hasta su traslado al laboratorio.

- Zona de aportacién

Debe procederse a un control continuado en la zona de descarga de toda una serie de variables ambientales que

pueden verse afectadas por la operacion. Ha de llevarse a cabo:

= Lareferencia de la zona de descarga.

= El control de la pluma de dispersion de finos durante las maniobras de aportacién de
materiales a la playa (persistencia y direccidn).

= El control de la incidencia sobre las comunidades vegetales y los recursos pesqueros
en la zona de vertido.

= El control del porcentaje de bioclastos y presencia de organismos de interés
pesquero en los materiales depositados en la playa.

= La comprobacidn de la estanqueidad del sistema de impulsidén por tuberia de modo
que no se produzca una pérdida adicional de finos.

= Un reportaje fotografico de los aspectos mds singulares de la operacidn.

> Control de la calidad del agua

Seguimiento en la evolucién de la calidad del agua para asegurarse de la no contaminacién de la misma debido a

los trabajos elaborados.

> Seguimiento de comunidades de fanerégamas
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Con periodicidad mensual se procedera a inspeccionar los hitos situados en los limites de las comunidades mas

densas de fanerdgamas cercanas a la zona de extraccidn y de aportacién.

> Edicién de informes

Diariamente se emitirdn partes de control, con la referencia de las operaciones realizadas y los muestreos de

claridad de las variables. Cualquier incidencia ambiental sera anotada en el libro de obra.

11.7. A LARGO PLAZO. UNA VEZ FINALIZADAS LAS OBRAS

Con la finalidad de controlar la evolucién de la zona sobre la que se va a efectuar la extraccion de aridos, se ha
de llevar a cabo un seguimiento de los fondos alterados tanto fisica como biolégicamente. Pare ello se propone
una serie de muestreos que se continuaran durante un plazo de 2 a 3 afios (tiempo previsto para la

recuperacion del medio dragado).

Una vez terminada la obra se realizardn muestreos con televisién submarina para tener un conocimiento del
estado del medio (caracteristicas del sustrato y estado geomorfoldgico existente). Asimismo, se recogeran
muestras tanto en la zona dragada como en fondos colindantes no afectados por la obra. A través de ellas se
analizard la granulometria del sedimento y la macrofauna existente. Esto permitird conocer la situacién en que

se encuentra la zona y analizar la evolucidn de la misma hasta su recuperacidn.

Se contempla, después de la ejecucidn de esta fase, llevar a cabo muestreos cuatrimestrales durante el afio
siguiente a la finalizacidon de la obra y cada 6 meses durante el segundo afio. Los muestreos con televisién
submarina y draga foster (tanto en la zona dragada como en el entorno no afectado) abarcaran los siguientes

estudios:

» Control batimétrico

Permitira conocer el estado geomorfoldgico de las zonas dragada y regeneradas.

Se procedera a realizar un seguimiento de la evolucion de la batimetria en la playa regenerada a base de una
serie de transectos perpendiculares a linea de playa, desde la +3 o limite de paseo maritimo y hasta la -15 m,

gue garanticen cubrir la profundidad activa del oleaje.
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Estos trabajos batimétricos se realizardn en situacién de verano e invierno, por considerar las dos extremas del

ciclo anual y se mantendran durante tres aifos una vez finalizadas las obras.

> Seguimientos de las comunidades de fanerégamas

Una vez al aifo se procedera a realizar un seguimiento de las comunidades de fanerégamas Este seguimiento
permitird analizar la fase de la colonizacién biondmica de los fondos, la situacién de los doblamientos de los

recursos marisqueros y las diferencias entre la zona afectada y el entorno de similares caracteristicas.

11. CONCLUSIONES

Teniendo en consideracion la valoracién de impactos realizada en los apartados anteriores, y siempre que se
sigan las medidas preventivas incluidas en el presente informe, el proyecto no presenta ningun impacto critico
por lo que es viable en lo que respecta al Medio Ambiente. El Unico existente seria la modificacién de la forma
de la playa y la afeccién a la fauna marina. Sin embargo, la modificacion de la geometria de la playa es el objeto

que se persigue con este Proyecto.

Como impacto severo se encuentran los dragados que se realizaran siguiendo todas las directrices expuestas en
este anejo, y el enterramiento de las comunidades que se producirian por las obras, aunque no supone un

impacto critico o muy dafiino.

Se han identificado efectos claramente positivos, sobre todo en lo que se refiere a la estabilidad de la propia

playa, el aumento de playa seca y las ventajas econdmicas para el sector turismo en el municipio de Gijén.
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1. INTRODUCCION

La legislacidn existente sobre la responsabilidad ambiental es la siguiente:

- Ley 16/2002, de 1 de julio, de prevencion y control integrados de la contaminacién
- Ley 26/2007, de 23 de octubre, de Responsabilidad Medioambiental
- Real Decreto 2090/2008, de 22 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de desarrollo parcial

de la Ley 26/2007, de 23 de octubre de Responsabilidad Ambiental

2. MEDIDAS EMPLEADAS

Debido a que el principal objetivo de la legislacidn existente es evitar o, al menos cuando sea posible, reducir y
controlar la contaminacion de la atmdsfera, agua y suelo, mediante el establecimiento de un sistema de
prevencion y control integrados de la contaminacién, con el Unico fin de conseguir una sélida proteccién del
medio ambiente en su totalidad, la primera de las medidas que se aplica es el Programa de Vigilancia Ambiental,

especificado, desarrollado y detallado en el Anejo n219 Estudio de Impacto Ambiental.

Se trata de un documento en el que se establecen y enumeran una serie de medidas que se deben tomar para
garantizar que la calidad ambiental prevalece durante el desarrollo y ejecucién de las obras, incluso después de
éstas. Asi, incluye las campafas de medidas que hay que llevar a cabo y las actuaciones en el supuesto de que se

detecte una reduccién de la calidad ambiental.

3. INFRACCIONES Y SANCIONES

La ley 26/2007, de 23 de octubre, lleva a cabo una definicidn y tipificacidn de las infracciones relacionadas con la
Responsabilidad Ambiental. Las clasifica en “graves” y “muy graves”. Asi, se procede a enumerar las

caracteristicas de las mismas:

» Graves
- No adoptar las medidas preventivas o de evitacion exigidas por la autoridad competente al

operador en aplicacion del articulo 17, cuando no sea constitutiva de infraccién muy grave.
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No ajustarse a las instrucciones recibidas de la autoridad competente en aplicacidn del
articulo 18 al poner en practica las medidas preventivas o las de evitacién a que esté
obligado el operador, cuando no sea constitutiva de infraccién muy grave.

No adoptar las medidas reparadoras exigidas al operador por la autoridad competente en
aplicacion del articulo 19, cuando no sea constitutiva de infraccién muy grave.

No ajustarse, a las instrucciones recibidas de la autoridad competente en aplicacién del
articulo 21 a la hora de poner en préctica las medidas reparadoras a que esté obligado el
operador, cuando no sea constitutiva de infraccion muy grave.

No informar a la autoridad competente de la existencia de un dafio medioambiental o de
una amenaza inminente de dafio producido o que pueda producir el operador y de los que
tuviera conocimiento, o hacerlo con injustificada demora, cuando no sea constitutiva de
infraccion muy grave.

No facilitar la informacién requerida por la autoridad competente al operador, o hacerlo con
retraso, de acuerdo con lo previsto en los articulos 18 y 21.

No prestar el operador afectado la asistencia que le fuera requerida por la autoridad
competente para la ejecucion de las medidas reparadoras, preventivas o de evitacion, de
acuerdo con lo establecido en el articulo 9.

La omision, la resistencia o la obstruccidn de aquellas actuaciones que fueren de obligado

cumplimiento, de acuerdo con lo previsto en esta ley.

No adoptar las medidas preventivas o de evitacidn exigidas por la autoridad competente al
operador en aplicacidn del articulo 17, cuando ello tenga como resultado el dafio que se
pretendia evitar.

No ajustarse a las instrucciones recibidas de la autoridad competente en aplicacion del
articulo 18 a la hora de poner en practica las medidas preventivas o de evitacion a que esté
obligado el operador, cuando ello tenga como resultado el dafio que se pretendia evitar.

No adoptar las medidas reparadoras exigibles al operador en aplicacién de los articulos 19 y
20, cuando ello tenga como resultado un detrimento de la eficacia reparadora de tales

medidas.
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- No ajustarse a las instrucciones recibidas de la autoridad competente en aplicacién del
articulo 21 al poner en practica las medidas reparadoras a que esté obligado el operador,
cuando ello tenga como resultado un detrimento de la eficacia reparadora de tales medidas.

- No informar a la autoridad competente de la existencia de un dafno medioambiental o de
una amenaza inminente de dafio producido o que pueda producir el operador y de los que
tuviera conocimiento, o hacerlo con injustificada demora, cuando ello tuviera como
consecuencia que sus efectos se agravaran o llegaran a producirse efectivamente.

- El incumplimiento de la obligacidon de concertar en los términos previstos en esta ley las
garantias financieras a que esté obligado el operador, asi como el hecho de que no se

mantengan en vigor el tiempo que subsista dicha obligacion.
Finalmente, se procede a definir el régimen de sanciones si se incumplieran las medidas:
» En el caso de infraccion muy grave:
1 2 Multa de 50.001 hasta 2.000.000 de euros.

2 2 Extincidon de la autorizacién o suspension de ésta por un periodo minimo de un afio y

maximo de dos afios.
» En el caso de las infracciones graves:
1 2 Multa de 10.001 hasta 50.000 euros.
2 2 Suspensién de la autorizacidon por un periodo maximo de un afio.

Si se ocasionaran daios medioambientales o se agravaran los ya producidos como consecuencia de la omisién,
retraso, resistencia u obstruccidn por parte del operador en el cumplimiento de obligaciones previstas, cuya
inobservancia fuera constitutiva de una infraccién, el operador estara obligado, en todo caso, a adoptar las
medidas de prevencion, de evitacion y de reparacidon reguladas, con independencia de la sancién que

corresponda.

Anualmente las autoridades competentes dardn a conocer, una vez firmes, las sanciones impuestas por las
infracciones cometidas de la ley, los hechos constitutivos de tales infracciones, asi como la identidad de los

operadores responsables.
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1. INTRODUCCION

Este estudio de Seguridad y Salud tiene como objeto establecer las directrices para la prevencidn de riesgos de
accidentes laborales, de enfermedades profesionales y de dafios a terceros. Asi mismo se estudian las
instalaciones de sanidad, higiene y bienestar de los trabajadores durante la construccién de la obra. Todo ello en

obligado cumplimiento de las disposiciones oficiales vigentes. (R.D. 1.627/1997 de 24 de Octubre).

La empresa constructora, adjudicataria de las obras incluidas en este proyecto, elaborara un plan de Seguridad y
Salud concreto, teniendo este como director, en funcidn de su plan de obra, medios humanos, técnicos, medios

de ejecucion, etc.
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= Dragados.
= Vertido de los finos superficiales no validos del banco de aportacion.

= Vertido de la arena vdélida de aportacion.

2.2. PLAZO DE EJECUCION Y MANO DE OBRA

El plazo de ejecucion previsto para los trabajos es de seis (6) meses, aproximadamente.

2.3. INTERFERENCIAS Y SERVICIOS AFECTADOS

2. CARACTERISTICAS DE LA OBRA

2.1. DESCRIPCION Y SITUACION

No se prevé ningun servicio afectado, ya que las actividades que se realicen se llevardn a cabo unica y
exclusivamente en el mar y en la playa. En general, los trabajos con la actividad turistica de la zona, la posible

utilizacion de la playa para el sol o el bafio.

La Unica interferencia existente es la draga que llevara a cabo las actividades de dragado y vertido.

Este presente proyecto trata la regeneracion de la playa de San Lorenzo, en Gijon, llevando a cabo una
aportacién de arena de una zona cercana, pudiendo asi mantener la estabilidad de la playa. Esta estabilidad es
necesaria para mantener unas funcionas basicas que debe cumplir, no retroceder ni adelantarse de su posicion
actual, no variar su servicio. Asi, ademds, se asegura una proteccion del paseo maritimo, el cual se ve afectado

por el oleaje en épocas de temporal.

Mediante esta actuacién, como se ha dicho, se garantizara una configuracidn fisica de la misma, es decir,
manteniendo un ancho suficiente de playa seca para que se puedan seguir desarrollando las actividades que en

la actualidad se desarrollan en ella, dando este mismo servicio. Todo gracias a un aporte de arena.

Asi, la actuacidn es verter un volumen de 132000 m? sobre la arena, aprovechando el cambio en la dindmica del
oleaje (giro horario de 49), el cual hara que la arena se establezca en el lugar idonea para garantizar esta drea de
playa seca. Cabe destacar que el D50 de la arena de aportacién es de 0,30 mm, muy parecida a la arena nativa

existente en la playa de San Lorenzo.

El volumen de arena necesario en la creacion de esta playa es de unos 991140 m3.

Los trabajos a realizar son:

Universidad de Cantabria

2.4. CONSTRUCCION Y MATERIALES UTILIZADOS

Las unidades que componen la obra son las siguiente:

» Obras maritimas
= Trabajos de batimetria y geotecnia
= Dragados
= Carga, transporte y vertido del material a usar
» Materiales
=  Combustible para draga.
> La ejecucidn de la obra se ha previsto por fases con el siguiente proceso de ejecucion:
1. Dragado de finos superficiales no validos del banco de aportacion
2. Transporte de estos finos a fosa
3. Vertido de estos finos a fosa
4. Dragado de arena valida del banco de aportacién
5. Transporte de esta arena a ubicacion final
6. Vertido de esta arena en ubicacidn final

» Magquinaria prevista
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= Draga de succiéon en marcha

3. RIESGOS LABORALES EVITABLES

3.1. DESCRIPCION

» Entrabajos de dragado:

Confusion de érdenes durante la preparacidn y montaje de equipos
Caidas al agua

Rotura de amarras y cables

Atropamientos, cortes, punturas

Caida del material de dragado

Caida del personal al mismo o distinto nivel

Incendios

Propios de la draga

Propio de la navegacion

» Entransportes y vertidos por mar:

Hundimiento o vuelco durante la carga y en la navegacidén de ganguil, draga o cualquier

otra embarcacion.

Caida de personas al agua

Caidas en las cubiertas de las embarcaciones (al mismo o distinto nivel)

Riesgos propios de buzos y submarinistas

Interferencias con otras embarcaciones

Proyecciones al descargar sobre embarcaciones desde el cargadero

Rotura de amarres de embarcaciones

Trabajos realizados bajo condiciones meteoroldgicas adversas

» Riesgo de incendios:

Universidad de Cantabria

En almacenes, oficinas y en campo de voladuras

En vehiculos y embarcaciones

En instalaciones eléctricas

En encofrados a acopios de madera

En depdsitos de combustible
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> Riesgo de dafios a terceros:

- Producidos por circulacién de vehiculos de obra por vias publicas. Atropellos
- Abordajes y colisiones en la mar

- Producidos por el empleo de explosivos

Para la prevencion de los riesgos citados los responsables de cada unidad de obra cumplirdn y haran cumplirdn y

hardn cumplir a los trabajadores las Normas basicas de seguridad colectiva y Normas de comportamiento para

la prevencion de accidentes que se recogen en los Anejos de este estudio de Seguridad y Salud.

3.2.

PROTECCIONES INDIVIDUALES

Casco. Para todas las personas que participen en la obra (en tierra y en embarcaciones), incluidos
visitantes

Guantes de uso general para manejo de materiales agresivos mecdnicamente (cargas y descargas,
manipulacion de bordillos, piezas prefabricadas y tubos, etc.)

Guantes de neopreno para la puesta en obra de hormigén, trabajos de albafileria, etc.

Guantes dieléctricos para electricistas

Botas de agua, para puesta en obra de hormigdn y trabajos en zonas humedas o mojadas.

Botas de seguridad (de lona y cuero) para los trabajos de carga y descarga, manejo de materiales, tubos,
etc.

Botas aislantes de electricidad par a los electricistas

Mono de trabajo o buzo para todos los trabajadores

Trajes de agua o impermeables para casos de lluvia o con proyeccion de agua

Cinturdn de seguridad, en montaje de instalaciones, accesos a gruas torre y en aquellos trabajos de
altura que careciesen de proteccion colectiva

Chalecos reflectantes, para sefialistas y trabajadores en vias con tréfico

Chalecos salvavidas, para todo el personal que trabaja en embarcaciones o en partes de la obra con
riesgo de caida al agua.

Freno paracaidas para ascension a grua torre

Cable de visita a la pluma de la gria torre

Sefializacién de situacién de buzo en inmersién, que contara con un ayudante a bordo de embarcacion

auxiliar.
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4.

RIESGOS LABORALES NO ELIMINABLES

4.1.

DESCRIPCION

En la construccion de obra civil:

Polvo
Ruido
Voladuras

Vibraciones

Producidos por agentes atmosféricos:

Por efecto mecanico del viento
Por tormenta con aparato eléctrico
Por efecto del hielo, agua o nieve

Por efecto de las maneas, las corrientes y el oleaje

Para la prevencién de los riesgos citados los responsables de cada unidad de obra cumplirdn y haran cumplir a

los trabajadores las Normas bdsicas de seguridad colectiva y Normas de comportamiento para la prevencion de

accidentes que se recogen en los Anejos de este estudio de Seguridad y Salud.

4.2.

PROTECCIONES INDIVIDUALES

Ademas de lo indicado en el apartado 2.2, las siguientes:

Gafas antipolvo para trabajos de perforacidn, instalacién de machaqueo, etc.
Gafas contra impactos para puesta en obra de hormigdén y trabajos donde puedan proyectarse
particulas (uso de radial, taladros, martillos, etc.)

Protectores acusticos para trabajadores con martillos neumaticos, proximos a compresores, etc.

Universidad de Cantabria
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5. PREVENCION GENERAL DE RIESGOS
5.1. PROTECCIONES COLECTIVAS

Pdrticos protectores para tendidos eléctricos aéreos y pasos inferiores

Vallas de limitacidn y proteccion

Sefales de trafico

Sefiales de seguridad

Cintas de balizamiento

Balizas luminosas

Boyas para acotamiento de trabajos en la mar

Tapas de pequeiios huecos y arquetas mientras no dispongan de la definitiva

Redes para cubrir las celdas de los cajones

Topes para desplazamiento de camiones

Tacos para acopio de tubos

Barandillas, en andamios y zonas de trabajo con posibles caidas al vacio

Extintores para almacenes, locales, zonas con combustibles, etc.

Interruptores diferenciales en cuadros y maquinas eléctricas

Tomas de tierra en cuadros y maquinas eléctricas (excepto maquinas de doble aislamiento)

Valvulas antirretroceso para equipos de soldadura oxiacetilénica

Transformadores de seguridad a 24V para trabajos con electricidad en zonas humedas o muy
conductoras y recintos cerrados (tanques y cantaras de embarcaciones)

Anclajes de cinturdn de seguridad en puntos donde sea necesario su uso

Aros salvavidas con rabiza y luz reglamentaria en embarcaciones, artefactos flotantes y zonas de trabajo
al borde del mar

Anemdmetro

Riego de las zonas donde los trabajos generen polvo

Dispositivo para sefializacién del lugar de vertido que se colocard en el tope del muelle para descarga

sobre ganguil.
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5.2. FORMACION

Se impartira formacién en materia de seguridad y salud en el trabajo a todo el personal de obra. Al de nuevo
ingreso se le entregara una cartilla de seguridad al afiliarlo y se le aleccionara sobre el trabajo que vaya a

realizar.

Antes del comienzo de cada trabajo se recordaran los riesgos y prevenciones. Todo el personal con riesgo de

caida al agua deberd saber nada.

El Contratista debera garantizar que cada trabajador reciba una formacidn tedrica y practica, suficiente y
adecuada, en materia preventiva, tanto en el momento de su contratacidon, como cuando se produzcan cambios

en las funciones que desempefie o se introduzcan nuevas tecnologias o cambios en los equipos de trabajo.

La formaciéon deberd estar centrada especificamente en el puesto de trabajo o funcién de cada trabajador,
adaptarse a la evolucién de los riesgos y a la apariciéon de otros nuevos y repetirse periddicamente, si fuera

necesario.

La formacidn debera impartirse, siempre que sea posible, dentro de la jornada de trabajo o, en su defecto, en
otras horas pero con el descuento en aquéllas del tiempo invertido en la misma. La formacidn se podra impartir

por el Contratista mediante medios propios o concertdndola con servicios ajenos.

Deberan impartirse igualmente cursillos de socorrismo y primeros auxilios a las personas mas cualificadas, de

manera que en todo momento haya en todos los tajos algun socorrista.
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También se daran a conocer los teléfonos de proteccién civil, bomberos y aquellos otros que se consideren de

interés para caso de emergencias.

5.4. MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS

- Botiquines. Se dispondra de botiquines portatiles, conteniendo el material especificado en la Ordenanza
General de Seguridad e Higiene en el trabajo y en la legislacién vigente, en las zonas de instalaciones,
talleres, etc. Y estratégicamente en zonas de acumulacion de trabajadores. También se instalara un
botiquin central con sala de curas y despacho para A.T.S.

- Asistencia a accidentados. Se deberd informar a todo el personal del emplazamiento del botiquin central
de la obra y servicios médicos (propios o concertados), por donde deben pasar todos los accidentados
leves o graves que puedan trasladarse por si mismos. Si el accedente fuera muy grave, se dara aviso al
A.T.S. que acudira con ambulancia, camilla y equipo médico para efectuar primeras curas y trasladar al
accidentado al centro asistencial concertado.

- Siel agua para consumo de personal, en los distintos tajos, no se suministra de la red municipal, se debe
analizar ésta, antes de su distribucion.

- Reconocimientos médicos. Todo el personal que empiece a trabajar en la obra, deberd pasar un
reconocimiento médico previo al trabajo, que sera repetido en el periodo de un afio. Para los

submarinistas, estos reconocimientos serd los exigidos y realizados

6. PREVENCION DE RIESGOS DE DANOS A TERCEROS

5.3. INFORMACION

De conformidad con el articulo 18 de la Ley de Prevencidon de Riesgos Laborales, el Contratista debera garantizar
que los trabajadores reciban una informacién adecuada de todas las medidas que hayan de adoptarse en lo que

se refiere a su seguridad y su salud en la obra.

La informacion debera ser comprensible para los trabajadores afectados.

En lugares visibles de la obra, tales como oficinas, instalaciones, almacenes, comedor, vestuario, etc. Existird una
relacién con direcciones y teléfonos del centro médico (propio o concertado), hospital y servicio de

ambulancias, con el fin de que todo el personal conozca donde hay que ir en caso de lesidn.

Universidad de Cantabria

Con el fin de evitar posibles accedentes a terceros, se sefalizaran los accesos naturales a la obra, prohibiéndose
el paso a toda persona ajena a la misma, colocandose en su caso los cerramientos necesarios que impidan el

acceso de personas y vehiculos no autorizados.

Se sefialaran, de acuerdo con la normativa vigente los cruces, pistas y lugares de acceso de vehiculos, asi como

se situaran las oportunas sefiales de advertencia de salidas de camiones y limitacién de velocidad.

Se tendra especial cuidado en la sefializaciéon y vigilancia de las areas de trabajo de especial riesgo, con el fin de

impedir la aproximacion de personal no autorizado a las mismas.

Para los trabajos en la mar se instalaran las balizas necesarias para evitar interferencias por embarcaciones

ajenas a la obra.
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7. NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD COLECTIVA

7.1. NORMAS BASICAS GENERALES

Antes de inicio de las obras se nombrara un Coordinador de Seguridad y Salud que sera responsable del correcto
cumplimiento de las normas de seguridad. Si no fuese necesario o si asi lo dispusiese la Direccidén de las Obras, la

direccion facultativa asumird esa funcion.

Todo trabajador que se incorpore a las obras, ya sean de la Contrata principal, de una subcontrata o trabajador
auténomo, recibird con anterioridad al inicio de su actividad, la informacidn necesaria para conocer las
actividades del tajo correspondiente, los riesgos derivados de las mismas, las normas incluidas en el Plan de

Seguridad y Salud de las obras y sus obligaciones en materia de prevencion de riesgos laborales y seguridad.

Antes del inicio de cualquier actividad se debera proceder, por parte del responsable de la unidad
correspondiente, a la comunicacién al Coordinador de Seguridad y Salud del alcance del trabajo a realizar, de la
magquinaria a utilizar, de los equipos humanos asignados y de la informacién facilitada a cada uno de sus

componentes.

Si el Coordinador lo considera conveniente se realizardn reuniones complementarias de informacién y
formacién para garantizar el perfecto conocimiento de los trabajos y medios a poner en practica para evitar

riesgos evitables y disminuir la probabilidad de aquellos que no lo sean.

No se podrd acceder, circular o permanecer en el interior del recinto de las obras sin tener conocimiento de las

normas relativas a protecciones individuales y colectivas incluidas en el Plan de Seguridad y salud.

A tal efecto, la Sefializacidn Obligatoria en el interior de la obra estara de acuerdo con el Real Decreto 485/1997,

de 14 de abril que se puede resumir con caracter indicativo en lo siguiente:

- Sefiales de STOP en salida de vehiculos.

- Obligatorio uso de casco, cinturon de seguridad, gafas, mascarilla, protectores auditivos, botas y
guantes.

- Riesgo eléctrico, caida de objetos, caida a distinto nivel, maquinaria pesada en movimiento, cargas
suspendidas, incendio y explosiones.

- Entrada y salida de vehiculos.

Universidad de Cantabria
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- Prohibido el paso a toda persona ajena a la obra, prohibido encender fuego, prohibido fumar vy
prohibido aparcar.

- Seiial informativa de localizacién de botiquin y de extintor. Cinta de balizamiento.

- Enlas zonas conflictivas deben establecerse itinerarios obligatorios para el personal.

- Deberadn sefializarse las zonas de galibo reducido, las conducciones eléctricas, las transmisiones

mecanicas y los aparcamientos.

Asimismo, y con caracter general, en todas las Instalaciones Eléctricas de la obra se tomardn las siguientes

medidas:

- Conductor de presidn y pica o placa de puesta a tierra.

- Interruptores diferenciales de 30 mA de sensibilidad para alumbrado y 300 mA para fuerza.

- La maquinaria eléctrica que haya de utilizarse en forma fija, o semifija, tendrd sus cuadros de acometida
a la red provistos de proteccion contra sobrecarga, cortocircuito y puesta a tierra.

- Las tomas de tierra tendran una resistencia maxima que garanticen, de acuerdo con la sensibilidad de
los interruptores diferenciales, una tension mdxima de 24 V. La resistencia se comprobara

periddicamente y, siempre en la época mas seca del afio.

Sélo los trabajadores que hayan recibido informacién adecuada y suficiente podran acceder a las zonas de

riesgo.

7.2. DRAGADOS

Para evitar accidentes en esta fase de la obra se deberdn adoptar las siguientes normas de seguridad:

Todo el personal con riesgos de caida al agua utilizard chaleco salvavidas. Se dispondran candeleros en

todo el contorno de la draga.

- Todo el personal utilizara equipo de proteccidon personal (guantes, casco con barbuqueo, zapatos de
seguridad).

- Para prevenir la rotura de amarras y cables se vigilaran su estado y se mantendra el personal fuera de la
zona de peligro.

- Durante toda la maniobra de la draga habra un solo encargado de la misma que coordinara las 6rdenes.

- No se pueden hacer reconocimientos submarinos con la draga en marcha.

- Se utilizard calzado antideslizante en cubierta y cinturdn de seguridad en trabajos de altura.
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La cubierta se mantendra limpia de aceite, gas-oil y agua.

Se utilizaran protectores auditivos en sala de maquinas

Se dispondra extintores distribuidos por toda la draga.

Para evitar la caida del material de dragado el personal se situara fuera de la zona de peligro al transitar
por cubierta.

Se dispondrd de emisoras en draga, ganguil y oficina en tierra, ademds de sistema de sefializacién,
bengalas y cohetes en perfecto estado.

En caso de muy mal tiempo se suspenderan los trabajos.

Se sefalizaran y acotara la zona de dragado y vertido para evitar accidentes con terceros.

8. NORMAS DE COMPORTAMIENTO PARA  PREVENIR
ACCIDENTES
8.1. NORMAS GENERALES

Usar correctamente todo el equipo individual de seguridad que se le asigne (casco, gafas, cinturones,
guantes, etc.) y cuidar de su conservacion.

Usar las herramientas adecuadamente. Recogerlas cuando finalice el trabajo.

Ayudar a mantener el orden y la limpieza de la obra.

Advertir a sus mandos de cualquier peligro que observe en la obra.

No utilizar nunca los dispositivos de seguridad, ni quitar una proteccidn. Si por necesidades del trabajo
tiene que retirar una proteccion, antes de irse del lugar, la pondra de nuevo en su sitio.

Respetar a los compafieros, para ser respetado. No gastar bromas.

No utilizar ninguna mdquina o herramienta, ni hacer un trabajo sin saber cdémo se hace. Preguntar
antes.

No realizar reparaciones mecanicas ni eléctricas. Avisar al mando.

No usar anillos durante el trabajo, si éste es manual.

No hacer temeridades.
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8.2. ELECTRICIDAD
- Hacer siempre la desconexion de maquinas eléctricas por medio del interruptor correspondiente, nunca
en el enchufe.
- No conectar ningun aparato introduciendo los cables pelados en el enchufe.
- No desenchufar nunca tirando del cable.
- Antes de accionar el interruptor, estar seguro de que corresponde a la maquina que interesa y que junto
a ella no hay nadie inadvertido.
- Cuidar de que los cables no se deterioren al estar sobre aristas o ser pisados o impactados.
- No hacer reparaciones eléctricas. De ser necesarias, avisar a persona autorizada para ello.
- Antes de desenchufar una alargadera, es imprescindible dejarla sin tensién desconectando
directamente en el cuadro.
8.3. HERRAMIENTAS MANUALES

Cada herramienta debe utilizarse para su fin especifico. Las llaves no son martillos ni los destornilladores
cinceles.

Se debe solicitar la sustitucién inmediata de toda herramienta en mal estado.

Las rebabas son peligrosas en las herramientas. Hay que eliminarlas en la piedra esmeril.

Los mangos deben estar en buen estado y sélidamente fijados. De no ser asi deben repararse
adecuadamente o ser sustituidos.

Al hacer fuerza con una herramienta, se debe prever la trayectoria de la mano o el cuerpo en caso de
gue aquella se escapara.

No realizar nunca ninguna operacién sobre mdaquinas en funcionamiento.

Trabajando en altura, se debe impedir la caida de la herramienta a niveles inferiores.

8.4.

MANEJO DE MATERIALES

Hacer el levantamiento de cargas a mano flexionando las piernas, sin doblar la columna vertebral.
Para transportar pesos a mano (cubos de mortero, de agua, etc.) es siempre preferible ir equilibrado
llevando dos.

No hacer giros bruscos de cintura cuando se esta cargado.
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Al cargar o descargar materiales o maquinas por rampas, nadie debe situarse en la trayectoria de la
carga.

Al utilizar carretillas de mano para el transporte de materiales.

No tirar de la carretilla dando la espalda al camino

Antes de bascular la carretilla al borde de una zanja o similar, colocar un tope.

Al hacer operaciones en equipo, debe hacer una Unica voz de mando.

8.5.

BUCEO

5.5.1.

INSTALACIONES Y MEDIOS

En ningun caso se podran realizar operaciones de buceo de ninguna clase si no se puede contar con una
camara multiplaza de descompresion a la que puedan tener acceso los buceadores en caso de
accidente, en un plazo maximo o terrestre.

Los Centros Hiperbaricos deberan ser manejados por un especialista de instalaciones y sistemas de
buceo y contar con un médico y un ATS con la capacitacidn correspondiente para accidentes de buceo.
La camara de descompresion estara equipada con la instalacion adecuada para el suministro de gases
respirables a sus ocupantes hasta una presién minima de trabajo de seis atmdsferas absolutas.
Igualmente estara dotada con un sistema doble de comunicacién oral, control visual, avisador de tiempo
y botiquin de primeros auxilios.

El obligatorio mantener un bote en la superficie como ayuda y auxilio a los buceadores. A bordo del
bote siempre habra un buceador experimentado y con un equipo auténomo dispuesto por si fuera
necesario su uso.

No se realizardn inmersiones que impliquen descompresién con equipo cldsico o semiautdénomo si no se

dispone de una bateria de aire de reserva ademas de la fuente de alimentacion de aire de trabajo.

Se dispondra de aparatos emisores de sefiales sdnicas y otros sistemas de comunicacidn para ordenar emerger.

5.5.2.

NORMAS DE COMPORTAMIENTO

La unidad minima para efectuar inmersiones con equipos auténomos sera la pareja de buceadores.
Cuando por razones de extrema necesidad, urgencia o emergencia, utilizando equipos auténomos, esté

obligado a realizar una inmersién un buceador solo, éste debera permanecer unido por un cabo
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salvavidas a la superficie. El chicote de este cabo estara siempre en manos de un ayudante, atento a las
sefiales del buceador.

Si por alguna razén un buceador se ve obligado a ascender a superficie, avisara a su compafiero.
Siempre que los buceadores pierdan el contacto entre si, subiran ambos a la superficie.

En los ascensos no se debe superar la velocidad de 18 metros por minuto, y nunca se deben sobrepasar
las propias burbujas.

En las inmersiones con equipos de buceo autdnomo es obligatorio el empleo de chaleco salvavidas, que
deberd reunir las siguientes caracteristicas:

Sistema de inflado automatico.

Valvula de exhaustacion automatica.

Las inmersiones o profundidades mayores de 12 metros con equipos auténomos se efectuaran con
profundimetro y reloj.

Cada operacion de buceo debera ser cuidadosamente planeada, seleccionando la profundidad y tiempo
de profundidad y tiempo de permanencia en funcion del equipo y medios disponibles. El buceador que
no haya asistido a la confeccién del plan de buceo no podra participa en la inmersién.

Para efectuar la descompresidn y tratamientos de accidentes de buceo, las Unicas tablas reglamentarias
son las editadas por el Centro de Buceo de la Armada, Gnico Organismo que puede modificarlas.
Después de finalizada una inmersién que haya requerido descompresion, en prevencidon de ataques de
presidon, no se sometera al personal que lo haya realizado a trabajos fisico en superficie que provoquen
la aceleracion del riego sanguineo durante las dos horas siguientes.

Una inmersién efectuada dentro de las doce horas siguientes a la llegada a superficie de una inmersién
anterior es una “inmersion sucesiva”.

Hay que dejar un minimo de diez minutos entre inmersiones sucesivas.

9.

OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA Y SOBCONTRATISTAS

Los Contratistas y Subcontratistas estaran obligados a:

Aplicar los principios de la accién preventiva que se recogen en el articulo 15 de la Ley de Prevencion de
Riesgos Laborales.

Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el Plan de Seguridad y Salud.
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- Cumplir la normativa en materia de prevencién de riesgos laborales, teniendo en cuenta, en su caso, las
obligaciones sobre coordinacidon de actividades empresariales previstas en el articulo 24 de la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales y las disposiciones minimas establecidas en el Anexo IV del Real
Decreto 1627/1997, durante la ejecucion de la obra.

- Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas a los trabajadores sobre todas las medidas que
hayan de adoptarse en lo que se refiere a su seguridad y salud en la obra.

- Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del Coordinador en materia de seguridad y de salud

durante la ejecucion de la obra.

10. CONCLUSIONES

El estudio de seguridad y salud que se ha elaborado comprende la previsién de las actividades constructivas
proyectadas y los riesgos previsibles en la ejecucion de las mismas, asi como las normas y medidas preventivas
que habran de adoptarse en la obra, la definicidon literal y gréfica precisa de las protecciones a utilizar, sus

respectivas mediciones y precios y el presupuesto final del estudio.

Sobre la base de tales previsiones, el contratista elaborara y propondra el plan de seguridad y salud de la obra,
como aplicacidon concreta y desarrollo de este estudio, asi como de presentacidon y justificaciéon de las
alternativas preventivas que se juzguen necesarias, en funcidon del método y equipos que en cada caso vayan a

utilizarse en la obra.

En relacidn con tal funcién y aplicaciones, el autor del presente estudio de seguridad y salud estima que la
redaccién de las pdaginas anteriores resulta suficiente para cumplir dichos objetivos y para constituir el conjunto

basico de previsiones preventivas de la obra a realizar.

Santander, Septiembre de 2018.

Raul Acosta Carrillo

Universidad de Cantabria
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1. INTRODUCCION

El presente Pliego de Condiciones Particulares forma parte del Estudio de Seguridad y Salud del "Proyecto de
Regeneracion de la Playa de San Lorenzo". Se redacta este Pliego en cumplimiento del Articulo 5.2.b del Real
Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, sobre disposiciones minimas de Seguridad y Salud en las obras de

Construccion.

Se refiere este Pliego, en consecuencia, a partir de la enumeracién de las normas legales y reglamentarias
aplicables a la obra, al establecimiento de las prescripciones organizativas y técnicas que resultan exigibles en
relacion con la prevencion de riesgos laborales en el curso de la construccién y, en particular, a la definicién de
la organizacién preventiva que corresponde al contratista y, en su caso, a los subcontratistas de la obra y a sus
actuaciones preventivas, asi como a la definicion de las prescripciones técnicas que deben cumplir los sistemas y
equipos de protecciéon que hayan de utilizarse en las obras, formando parte o no de equipos y mdquinas de

trabajo.

Dadas las caracteristicas de las condiciones a regular, el contenido de este Pliego se encuentra sustancialmente
complementado con las definiciones efectuadas en la Memoria, en todo lo que se refiere a caracteristicas
técnicas preventivas a cumplir por los equipos de trabajo y maquinas, asi como por los sistemas y equipos de
proteccion personal y colectiva a utilizar, su composicidn, transporte, almacenamiento y reposicién, segin
corresponda. En estas circunstancias, el contenido normativo de este Pliego ha de considerarse ampliado con la
Memoria, formando ambos documentos un solo conjunto de prescripciones exigibles durante la ejecucidn de la

obra.

2. DISPOSICIONES LEGALES

Las obras de la Regeneracién de la playa de San Lorenzo, objeto del presente Estudio de Seguridad y Salud,
estaran reguladas en materias de Seguridad y Salud a lo largo de su ejecucién por los textos que a continuacion

se citan, siendo de obligado cumplimiento para las partes implicadas.

La omision de alguna de las normas legales o la no inclusién en el bloque normativo que se acompana, no exime

de su obligado cumplimiento.
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Con todo, el marco normativo vigente, propio de Prevencidn de Riesgos Laborales en el ambito del Ministerio de

Trabajo y Seguridad Social, se concreta del modo siguiente:

= Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales (B.O.E. del 10-11-95).
Modificaciones en la Ley 50/1998, de 30 de diciembre.

=  Estatuto de los Trabajadores (Real Decreto Legislativo 1/95, de 24 de marzo)

= Reglamento de los Servicios de Prevencion (Real Decreto 39/97, de 17 de enero, B.O.E. 31-01-97)

=  Modificacién del Reglamento de los Servicios de Prevencion (Real Decreto 780/1998, de 30 de abril,
B.O.E. 01-05-98)

= Desarrollo del Reglamento de los Servicios de Prevencion (0.M. de 27-06-97, B.O.E. 04-07-97)

= Reglamento sobre disposiciones minimas de Seguridad y Salud en las obras de Construccién (Real
Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, B.O.E. 25-10-97)

= Reglamento sobre disposiciones minimas en materia de Sefalizacidon de Seguridad y Salud en el Trabajo
(Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, B.O.E. 23-04-97)

= Reglamento sobre disposiciones minimas de Seguridad y Salud en los Lugares Trabajo [excepto
Construccion] (Real Decreto 486/97, de 14 de abril, B.O.E. 23-04-97)

= Reglamento sobre disposiciones minimas de Seguridad y Salud relativas a la Manipulacidon de Cargas
(Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, B.O.E. 23-04-97)

= Reglamento sobre disposiciones minimas de Seguridad y Salud relativas al trabajo con Equipos que
incluyen Pantallas de Visualizacidn (Real Decreto 488/1997, de 14 de abril, B.O.E. 23-04- 97)

= Reglamento de Proteccién de los trabajadores contra los Riesgos relacionados con la Exposicién a
Agentes Bioldgicos durante el trabajo (Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo, B.O.E. 24-05-97)

= Adaptacion en funcion del progreso técnico del Real Decreto 664/1997 (Orden de 25 de marzo de 1998
(correccién de errores del 15 de abril)

= Reglamento de Proteccién de los trabajadores contra los Riesgos relacionados con la Exposicidon a
Agentes Cancerigenos durante el trabajo (Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, B.O.E. 24-05-97)

= Reglamento sobre disposiciones minimas de Seguridad y Salud relativas a la utilizacion por los
trabajadores de Equipos de Proteccidon Individual (Real Decreto 773/1997, de 22 de mayo, B.O.E. 12-06-
97)

= Reglamento sobre disposiciones minimas de Seguridad y Salud para la utilizacidn por los trabajadores de

los Equipos de Trabajo (Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, B.O.E. 07-08-97)
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Real Decreto 949/1997, de 20 de junio, por el que se establece el certificado de profesionalidad de la
ocupacidn de prevencionista de riesgos laborales

Real Decreto 216/1999, de 5 de febrero, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud en el trabajo
en el ambito de las empresas de trabajo temporal.

Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, sobre la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo.

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion de la salud y
seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la Ley 31/95, de 8 de
noviembre, de prevencion de riesgos laborales, en materia de coordinacién de actividades
empresariales.

Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real Decreto 1215/1997, de 18
de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por
los trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales en altura.

Normativa sobre prevencion de riesgos laborales en relacién al amianto: Reglamento sobre trabajos con
riesgo de amianto (Orden Ministerial de 31-10-1984, B.0O.E. 7-11-1984); Normas complementarias al
Reglamento (Ordenes Ministeriales de 7-1-1987, B.O.E. 15-1-1987, y de 26-7-1993, B.O.E. 5-8-1993);

Real Decreto 665/97 de proteccién de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion

a agentes cancerigenos durante el trabajo (B.O.E. 24-5-1997), etc.

Junto a las anteriores, que constituyen el marco legal actual, tras la promulgacién de la Ley de Prevencién, debe
considerarse un amplio conjunto de normas de prevencidn laboral que, si bien de forma desigual y a veces

dudosa, permanecen vigentes en alguna parte de sus respectivos textos. Entre ellas, cabe citar las siguientes:

Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (0.M. de 09- 03-71, B.O.E. 16-03-71; vigente el
capitulo 6 del titulo II)

Ordenanza Laboral de la Construccion, Vidrio y Cerdamica (O.M. 28- 08-70, B.0O.E. 09-09-70), utilizable
como referencia técnica, en cuanto no haya resultado mejorado, especialmente en su capitulo XVI,
excepto las Secciones Primera y Segunda, por remision expresa del Convenio General de la
Construccion, en su Disposicion Final Primera.2.

Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, que regula las condiciones para la comercializacion y libre

circulacién intracomunitaria de los Equipos de Proteccion Individual (B.O.E. 28- 12-92)
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Real Decreto 1316/1989, de 27 de octubre, sobre proteccion de los trabajadores frente a los riesgos
derivados de la exposicion al Ruido durante el trabajo (B.O.E. 02-11-89)

Convenio Colectivo Provincial de la Construccion.

Ademads, han de considerarse otras normas de caracter preventivo con origen en otros Departamentos

ministeriales, especialmente del Ministerio de Industria, y con diferente caracter de aplicabilidad, ya como

normas propiamente dichas, ya como referencias técnicas de interés, a saber:

Ley de Industria (Ley 21/1992, de 16 de julio, B.O.E. 26-07-92)

Real Decreto 474/1988, de 30 de marzo, por el que se establecen las disposiciones de aplicacién de la
Directiva 84/528/CEE, sobre aparatos elevadores y manejo mecénico (B.O.E. 20-05-88)

Real Decreto 1495/1986, por el que se aprueba el Reglamento de Seguridad en las Maquinas (B.O.E. 21-
07-86) y Reales Decretos 590/1989 (B.O.E. 03-06-89) y 830/1991 (B.O.E. 31-05-91) de modificacion del
primero.

O.M. de 07-04-88, por la que se aprueba la Instruccién Técnica Reglamentaria MSG-SM1, del
Reglamento de Seguridad de las Maquinas, referente a mdquinas, elementos de maquinas o sistemas de
proteccion usados (B.O.E. 15-04-88).

Real Decreto 1435/1992, sobre disposiciones de aplicacion de la Directiva del Consejo 89/392/CEE,
relativa a la aproximacion de legislaciones de los estados miembros sobre Maquinas (B.O.E. 11-12- 92).
Real Decreto 56/1995, de 20 de enero, que modifica el anterior 1435/1992.

Real Decreto 2291/1985, de 8 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de Aparatos de
Elevacidon y Manutencién (B.O.E. 11-12- 85) e instrucciones técnicas complementarias. en lo que pueda
guedar vigente.

Decreto 2413/1973, d 20 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension (B.O.E. 09-10-73) e Instrucciones técnicas complementarias

Decreto 3115/1968, de 28 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de Lineas Eléctricas
Aéreas de Alta Tension (B.O.E. 27- 12-68)

Real Decreto 245/1989 sobre determinacion y limitacion de la potencia acustica admisible de
determinado material y maquinaria de obra (B.O.E. 11-03-89) y Real Decreto 71/1992, por el que se
amplia el ambito de aplicacién del anterior, asi como Ordenes de desarrollo.

Real Decreto 2114/1978, por el que se aprueba el Reglamento de Explosivos (B.O.E. 07-09-78).
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= Real Decreto 1389/1997, por el que se establecen disposiciones minimas destinadas a proteger la
seguridad y la salud de los trabajadores en las actividades mineras (B.0.E. 07-10-97).

= Normas Tecnoldgicas de la Edificacidn, del Ministerio de Fomento, aplicables en funcidn de las unidades
de obra o actividades correspondientes.

= Normas de la Comunidad Auténoma.

= Diversas normas competenciales, reguladoras de procedimientos administrativos y registros que
pueden resultar aplicables a la obra, cuya relacién puede resultar excesiva, entre otras razones, por su
variabilidad en diferentes comunidades auténomas del Estado. Su consulta idénea puede verse

facilitada por el coordinador de seguridad y salud de la obra.
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Serd preceptivo que el personal técnico disponga de Seguro de Responsabilidad Civil. En relacién con las
Contratas, sera exigible que acrediten la cobertura de Responsabilidad Civil en relacién con su actividad, que
cubra los riesgos inherentes a su actividad, asi como los dafios que se puedan originar a terceras personas como

consecuencia de culpa o negligencia.

La Direccién Facultativa considerara el Estudio de Seguridad y Salud como parte integrante de la Direccidn de
Obra, siendo su obligacién el control y supervision de la ejecucidon del Plan de Seguridad e Higiene, siendo
competente para autorizar previamente las modificaciones que se consideren justificadas, dejando constancia

en el Libro de Incidencias.

3. OBLIGACIOINES DE LAS PARTES. ADMINISTRACION Y
CONTRATAS

4. CONDICIONES PARTICULARES. ORGANIZACION GENERAL DE
LA SEGURIDAD DE LA OBRA

Las Empresas constructoras estdn obligadas a cumplir con las directrices contenidas en el Estudio de Seguridad y

Salud, especifico del tipo de Obra, a través del Plan de Seguridad.

El Plan de Seguridad e Higiene tendrd que ser aprobado por la Direccidon de Obra previamente al comienzo de

las obras.

Las Empresas constructoras tendran la responsabilidad del cumplimiento de todos los aspectos preventivos
contemplados en el Estudio y Plan de Seguridad y Salud, respondiendo de forma total o subsidiaria de todos los

dafios que por culpa de su incumplimiento se deriven, por ella o de las empresas subcontratadas.

Quedan, asimismo obligadas a poner a disposicidon de los trabajadores de todo el material de seguridad que se

necesite en cada puesto de trabajo, seglin preceptua el Articulo 170 de la Ordenanza Laboral de la Construccidn.

Las Empresas constructoras daran a sus trabajadores la formacion de riesgos y medidas a tomar, en documentos

y /o cursillos en relacidn con los diferentes tajos especificos.

Las Empresas constructoras velardn por el buen estado de conservacidn de los elementos de seguridad,

realizando inspecciones periddicas y reposiciones que hagan falta.

Quedan obligadas a hacer cumplir al personal toda la normativa referente a la seguridad y a utilizar el material

gue para tal fin se le pone a su disposicion.

Universidad de Cantabria

4.1. JEFE DE OBRA

Es el responsable principal de hacer cumplir todas las normas establecidas, relacionadas con la Seguridad e

Higiene en el Trabajo, a todos los empleados de su Empresa y de las Empresas subcontratadas.

4.2. TECNICO Y VIGILANTE DE SEGURIDAD

Las Empresas constructoras, en el ambito de su obra adjudicada, nombraran a una persona para que desarrolle
las funciones de Técnico de Seguridad, segun las estipulaciones de la Ordenanza General de Seguridad en el

Trabajo.

El vigilante de Seguridad sera miembro del comité de Seguridad, tendra al menos la categoria de Oficial, con dos

0 mas afios de antigliedad en la Empresa, y sus funciones seran:

- Vigilard de forma permanente el cumplimiento de las medidas de seguridad que se adopten para la
obra.
- Informara al Comité de las anomalias que se observen en la obra.

- Se encargara de hacer cumplir la normativa de Seguridad establecida.
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4.3. INDICES DE CONTROL DE ACCIDENTES

- indice de incidencia: nimero de siniestros con baja acaecidos por cada cien trabajadores.
- indice de frecuencia: nimero de siniestros con baja acaecidos por cada millén de horas trabajadas.
- indice de gravedad: nimero de jornadas perdidas por cada mil trabajadas.

- Duracién media de incapacidad: nimero de jornadas perdidas por cada accidente con baja.
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En el plazo de veinticuatro horas, la Empresa Constructora debera emitir cada una de las copias de lo anotado a

la Inspeccion de Trabajo, Direccién Facultativa, y Comité de Seguridad y Salud del Centro de Trabajo.

4.6. FORMACION DEL PERSONAL

4.4. PARTES

4.4.1. PARTES DE ACCIDENTES

Por cada accidente ocurrido, con baja o no, se rellenard un parte aparte del modelo que se envia a los

organismos oficiales. En este parte se determinara:

- Datos del trabajador.

- Diay hora del accidente.

- Lesiones sufridas.

- Lugar del suceso.

- Causas y croquis del accidente.

- Andlisis del cumplimiento de las normas y posibles medidas complementarias para poder evitarlo.

El parte ha de confeccionarlo el Responsable de Seguridad y enviarlo al Comité, con copia a la Empresa
Constructora.

442, PARTES DE DEFICIENCIAS
El Responsable de Seguridad emitird, si procede, partes en que segun su opinién haya detectado riesgos que

sean corregibles, indicando la zona de la obra, riesgos observados y las medidas que considera que serian

necesarias para evitarlos. Este parte lo enviara al Comité con copia a la Empresa Constructora.

Al comienzo de la obra y durante el transcurso de la misma, se impartira al personal cursillos y conferencias

sobre los riesgos inherentes a la obra y las protecciones y medidas contra los mismos.

Se agrupardn por especialidades con las normas especificas para cada uno de los gremios.

Se procurard la participacién y sugerencias de los trabajadores.

47. SERVICIOS DE ATENCION MEDICA

Las Empresas Constructoras dispondrdn de uno o varios servicios de atencién médica, segun las dimensiones de

la obra y nimero de trabajadores.

Se dotaran de botiquines en lugares estratégicos con lo que se considere necesario y se repondra

periddicamente el material gastado.

Se impartiran cursillos a los trabajadores sobre primeros auxilios, y se adiestrara a un grupo de ellos repartidos

entre los diferentes tajos.

4.8. PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD

4.5. LIBRO DE INCIDENCIAS

Estard permanentemente en la Obra, a disposicion de la Direccién Facultativa, representantes de las Empresas
Constructoras, miembros del Comité de Seguridad... los que podran anotar los incumplimientos observados de

las instrucciones y recomendaciones preventivas del Plan de Seguridad.

Universidad de Cantabria

Las Empresas constructoras redactaran un Plan que se adapte al Estudio de Seguridad y Salud en el

Trabajo, y a los medios auxiliares, forma y plazo de ejecucién de la Obra.

El Plan de Seguridad sera revisado y aprobado por la Direccidon Facultativa de la Obra, que a su vez se

encargara se su aplicacién una vez dada su conformidad.
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5. CONDICIONES DE LOS MEDIOS DE PROTECCION

5.1. CONDICIONES GENERALES DE TODOS LOS ELEMENTOS DE
PROTECCION

- Todas las prendas de proteccidn personal o elementos de proteccién colectiva tendran fijado un periodo
de vida util, desechdndose a su término.

- Cuando por circunstancias de trabajo se produzca un deterioro mas rapido en una determinada prenda
0 equipo, debe reponerse independientemente de la duracidn prevista o fecha de entrega.

- Toda prenda o equipo de proteccién que haya sufrido un trato limite o superior al uso para el que fue
disefado, sera desechado y repuesto al momento.

- Deben reponerse también aquellas prendas que por su uso hayan adquirido mas holguras o tolerancias

de las recomendadas por el fabricante.

Finalmente, el uso de una prenda o equipo de proteccidon nunca debe suponer un riesgo en si mismo.

5.2. CONDICIONES DE HOMOLOGACION

Todos los elementos de proteccion personal deben ajustarse a las Normas de Homologacion del Ministerio de

Trabajo (O. M. 17/05/74 y B. O. E.29/05/74), en sus Articulos del Uno al Ocho.

En los casos en los que no exista Norma de Homologacién Oficial la calidad de los elementos de proteccién debe

adecuarse a sus prestaciones, en base a los criterios del Comité de Seguridad y Salud.

5.3. PROTECCIONES INDIVIDUALES

La proteccién personal trata de evitar la lesion o disminuir sus consecuencias, pero nunca de impedir la

existencia del accidente.

Los equipos de proteccidon individual deberan utilizarse cuando los riesgos no se puedan evitar o no puedan
limitarse suficientemente por medios técnicos de proteccidn colectiva o mediante medidas de organizacién del

trabajo.

Universidad de Cantabria
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En cualquier caso, los equipos deberan ser adecuados para la proteccion de los riesgos y tener en cuenta las
condiciones existentes en el lugar de trabajo y las circunstancias personales del trabajador, debiéndose adecuar

al mismo tras los necesarios ajustes.

Antes de la utilizacién y disponibilidad de los equipos de proteccidn habran de llevarse a cabo las verificaciones
oportunas al objeto de comprobar su idoneidad. Asimismo, debera llevarse a cabo el mantenimiento periddico y

el control del funcionamiento de las instalaciones, elementos y dispositivos de seguridad.

Los elementos para la proteccidn de los trabajadores seran instalados y usados en las condiciones y de la forma

recomendada por los fabricantes y suministradores.

Debera proporcionarse a los trabajadores la informacidon que indique el tipo de riesgo al que van dirigidos, el

nivel de proteccién frente al mismo y la forma correcta de uso y mantenimiento.

- Cascos de seguridad.

Conjunto destinado a proteger la parte superior de la cabeza contra golpes y choques. Los cascos pueden ser de

tipo N normal o E especial, segln su uso.

- Gafas de seguridad.

Protege a los ojos eficazmente frente a riesgos de impactos de particulas solidas. Constan de 2 partes: montura

y oculares.

- Pantallas para soldadores.

A base de materiales que garanticen cierto aislamiento térmico y eléctrico, ademas de incombustibles. No

producirdn dermatosis, seran de facil limpieza y facilmente desinfectadas.

- Tapdn auditivo.

Realizado de goma natural o sintética y se coloca en el conducto auditivo externo. Su principal inconveniente es

la dificultad para mantenerlos en un grado de limpieza adecuado

- Orejeras.

Es un protector auditivo formado por dos casquetes y un sistema de sujecion.
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- Mascarillas auto-filtrantes.

Es un medio de proteccién del aparato respiratorio al que se le puede adaptar un filtro mecanico, de retencidn

fisica y/o mecaénica.
- Proteccidn de extremidades superiores.

Se realiza mediante guantes, mangas, manoplas, dediles, mitones y manguitos elegidos de forma que o

dificulten la movilidad del trabajador.

Los materiales seran goma, caucho, cloruro de polivinilo, cuero, malla metalica...segun las caracteristicas y

riesgo de los trabajos a realizar.

En el caso de maniobras con electricidad los materiales adecuados son: caucho, neopreno u otras materias

plasticas que sefialen el voltaje maximo para el que han sido disefiados.
- Proteccion de extremidades inferiores.

Las polainas y los cubre-pies suelen ser de cuero, serraje, neopreno... dependiendo del riesgo: chispas, agentes

guimicos, grasas...
Los pantalones anti-corte se usan en trabajos con sierras o transporte de materiales cortantes.
Para la proteccion de los pies se utiliza calzado clasificado segun el tipo de riesgo:

l. Con puntera de seguridad para la proteccion de los dedos de los pies frente la caida de objetos,
golpes...
Il. Con plantilla o suela de seguridad para la proteccidn de la planta del pie frente pinchazos.

Il Calzado de seguridad, frente a los riesgos indicados en 1 y Il

5.4. PROTECCIONES COLECCDTIVAS

- Ordeny limpieza.

Esencial en lugares de trabajo, accesos, acopios, almacenes e instalaciones auxiliares.

- Vallas auténomas de limitacidn y proteccion.

Universidad de Cantabria
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Deben tener un minimo de 90 cm. de altura, y estar construidas a base de tubos metalicos. Asimismo deben
disponer de patas para mantener la verticalidad. Deben estar suficientemente ancladas de forma que se evite el

vuelco o desprendimiento por efecto del viento.

- Accesos.

Los accesos han de ofrecer seguridad, comodidad y buen aspecto.

- Topes de desplazamiento de vehiculos

Pueden realizarse con un par de tablones embridados fijados al terreno por medio de redondos hincados en el

mismo, o de otra forma igualmente eficaz

- Redes y mallazos de cierre provisional con huecos

Estaran construidos de poliamida. Sus caracteristicas generales serdn tales que cumplan, con garantia, la funcién

protectora para la que estan previstas.

- Cables de sujecion del cinturdn de seguridad. Anclajes y soportes

Deben tener la resistencia suficiente para poder soportar los esfuerzos a los que puedan ser sometidos de

acuerdo con su funcién protectora.

- Entibaciones en zanjas y pozos

Las zanjas y pozos se entibaran con entablado pleno debidamente apuntalado, en las coronaciones de aludes
permanentes, se establecerd una zona de paso sefalizada con barandilla, y se respetaran las dimensiones
minimas de proteccion (2 m como norma general), donde no se apilaran escombros, materiales ni cargas de
ningun tipo. Del mismo modo se observaran las medidas de seguridad a la hora del vertido de materiales de

relleno, estableciéndose topes de borde.

Las maniobras de carga a cuchara de los camiones serdn dirigida por el capataz encargado o vigilante de
seguridad, de igual modo se dirigiran las maniobras de incorporacidn o acceso y salida de vehiculos a la

excavacion.

- Escaleras de mano.
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Sus largueros serdn de una sola pieza sin defectos ni nudos que mermen su seguridad o estabilidad, y los
peldafios deberan ir bien ensamblados, sin que se permita que vayan solamente clavados. No se utilizaran para

salvar alturas a 4 m.
- Extintores.

Serdn adecuados, en agente extintor y tamaiio, al tipo de incendio previsible; en el caso de las obras necesarias
para la realizacién del presente Proyecto pueden ser de polvo polivalente. Deben ser revisados periédicamente,

como maximo cada seis meses.
- Prevencién de incendios.
Los principios fundamentales en esta materia son:

- Ordeny limpieza general

- Vigilancia de posibles focos.

- Extintores en almacenes de productos inflamables.
- Montones de arena junto a fogatas.

- Recipiente de grasos en la intemperie.

- Los almacenes de combustible lejos de los tajos de soldadura.
Queda prohibido fumar en los siguientes casos:

- Ante elementos inflamables.
- Enelinterior de almacenes que contengan productos de facil combustidn.

- Durante el abastecimiento de combustible a maquinas.
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Todas las lineas estaran formadas por cables unipolares con conductores de cobre aislados con goma o poli-

cloruro de vinilo, para una tensién nominal de 1000 voltios.

Todos los cables que presenten defectos superficiales u otros no particularmente visibles seran rechazados.

Los conductores de proteccién serdn de cobre electrolitico y presentardn el mismo aislamiento que los
conductores activos. Se instalardn por las mismas canalizaciones que estos. Sus secciones minimas se
estableceran de acuerdo con la tabla V de la Instruccién MIBT 017, en funcidon de las secciones de los

conductores de fase de la instalacion.

6.2. INSTALACIONES MEDICAS

6. CONDICONES DE LAS INSTALACIONES

6.1. INSTALACIONES ELECTRICAS

La instalacion eléctrica provisional de obra se realizard por una empresa autorizada y siendo de aplicacion el

Reglamento Electrotécnico de Baja Tension y Norma UNE 21.027.

Universidad de Cantabria

La legislacién vigente, fija unos minimos que cumplan el cometido de asistencia médica de primeros auxilios,
entre los que se encuentran la dotacién de un local de servicios sanitarios con medios suficientes para prestar
dichos servicios a los trabajadores que lo precisen y destinado exclusivamente a la asistencia de urgencias, que

estara dotado con un botiquin de primeros auxilios.

El contenido minimo del botiquin es el siguiente:

- 1 frasco de agua oxigenada.

- 1frasco de alcohol de 90°.

- 1frasco conteniendo tintura de yodo.
- 1 frasco con mercurocromo.

- 1 frasco de amoniaco.

- 1 caja de gasa estéril.

- 1 cajade algoddn hidréfilo estéril.
- 1rollo de esparadrapo.

- 1torniquete.

- 1 bolsa para aguay /o hielo.

- 1 bolsa de guantes esterilizados.

- 1termoémetro clinico.

- 1 cajade apésitos autoadhesivos.
- Antiespasmaédicos.

- Analgésicos.
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- Tbnicos cardiacos de urgencia.

- Jeringuillas desechables.

Este contenido se revisard mensualmente reponiéndose los productos que se hayan usado.

El botiquin habrad de estar protegido del exterior y colocado en lugar acondicionado y provisto de cierre

hermético que evite la entrada de agua y humedad.

6.3. INSTALACIONES PROVISIONALES

6.3.1. ASEOS Y VESTUARIOS

Se debe dotar a la obra de aseos y vestuarios equipados con agua fria y caliente y luz. Las duchas e inodoros se

alojaran en cabinas independientes que tendran iluminacién y estaran calefactadas.

Dotacién de aseos y vestuarios:

- 1 calentador de agua, de 50 litros como minimo.
- 2inodoros.

- 3lavabos.

- 3 duchas con cortina y percha.

- 30 taquillas individuales.

- Bancos con capacidad para 30 personas.

- 1lespejo.

- 1 secador de manos.

- 2radiadores.

- Instalacion eléctrica.
6.3.2. COMEDORES

Serdn un local de las dimensiones adecuadas, estara provisto de agua fria y caliente, energia eléctrica y tendrd al

menos:

- Mesas y bancos para 30 personas.

- Calentador de comidas.

Universidad de Cantabria

M O R I A A NEJOS A LA M EM ORI A
ANEJO N° 20 - ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
- Radiador.
- 2 fregaderos.
7. PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

En aplicacion del estudio, el se elabora este Plan de Seguridad y Salud, de acuerdo a lo establecido en el articulo
7 del Real Decreto 1627/1.997, de 24 de Octubre. Dicho plan sera aprobado, por el Coordinador en materia de

seguridad y salud durante la ejecucién de la obra.

Este Plan de Seguridad y Salud podra ser modificado en funcién del proceso de ejecucidon de la obra, de la
evolucidn de los trabajos y de las posibles incidencias o modificaciones que puedan surgir a lo largo de la obra,

siempre con la aprobacién del Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucidn de la obra.

Santander, Septiembre de 2018.

Raul Acosta Carrillo
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20.4. PRESUPUESTO
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1 LINEAS DE MEDICION MEDICIONES
. cOMGOo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA CANTIDAD
(] EQUIPOS DE PROTEGCION COLECTVA
12m m  CABLE DE SEGURIDAD PARA ANCLAJE DE CIMTURON
MEDICIONES Cable de seguridad para anclaje de cinturon de seguridad.
cODGO RESUMEN UDS LONGITUD ARCHURA ALTURA CANTIDAD Py
1] EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPTs) [F1H] u  SALVAVIDAS CON CUERDW DE AMARRE
Moz v CASCD DE SEGURIDAD Salvavidas con cuerda de amame, homologada.
Casco de segunidad homologado.
1000
50
MM v GAFAS CONTRA IMPACTOS

Gafas contra impactos, homologadas.

500
Mo u  GAFAS ANTIPOLVO
Gafas antipolvo, homologadas.
500
Mol u  MASCARILLA ANTIPOLVO
Mascarilla antipolvo, homologada.
500
Mas u  FLTRO RECAMEID MASCARILLA
Fitro recambio mascarilla, homologado.
500
M6 u PROTECTORES ALNNTIVOS
Protectores auditivos, homologados.
500
Maor u  MONO DE TRABAJD
Mono de trabajo, homologado
500
MoE u  MONO IMPERMEABLE
Impermeable de trabajo, homologado
500
e u  CINTURON DE SEGURIDAD CLASE A
Cinturdn de seguridad clase A (sujeccion), homologado.
500
M0 u JUEGD DE GUANTES
Par de guantes de uso general.
500
M u  PAR DE BOTAS DE SEGURIDAD
Par de botas de seguridad con puntera y plantillas metalicas. homologa-
das.
500
(G F u  PAR DE BOTAS DE AGUA
Par de botas de agua, homologadas.
500
[GRE} u CHALECD REFLECTARTE
Chaleco reflectante, homologado.
500
M4 u  CHALECD SALVAVIDAS
Chaleco salvavidas, homologado.
500
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MEDICIONES MEDICIONES

cODGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA CANTIDAD cOmGE0 RESUMEN UDS LONGITUD ARCHURA ALTURA CANTIDAD
SENALIZAGION 4 INSTALACIONES PROVISIONALES DE DBRA
v CARTEL NDICATIVO RIESGO SIN SOPORTE M ALOUILER CASETA PREFS. OFICINA

Cartel indicative de nesgo de 0,30:0.30 m., sin soporte metalico, incluso
colocacion y desmontado

12,0
m  CINTA DE BAL A MIERTD
Clﬂammdadehﬂzanentnplasbcapmladaaduscdmzsm}ayblﬂm
incluse cobocacion y desmontado.

2.000,00
u  VALLA COMTENCIOMN DE PEATONES

Valla auténoma metslica de 2,5 m. de longitud para contencitn de peato-
nes normializada, ncluso colocacion y desmantaje.

10,00
u  BOVASENALZACION MARINA
Boya 5Dﬂ1mmasadeplasbwypﬂzadeaﬂqecmue—
lula foboeléctrica y dos pilas, incheso colocacion y desmontado.

500

et

Mes de alquiler de caseta prefabricada para oficina de obra de 6x2.35 m.,
con estructura metalica mediante perfiles conformados en frio y cermamien-
to chapa nervada y galvanizada con terminacion de pintura prelacada. Ais-
lamients interior con lana de vidrio combinada con poliestireno expandidao.
Revestimients de F.V.C. en suelos y tablero melaminado en paredes. Ven-
tanas de aluminio anodizado, umpﬁs&masuuﬁ-derasdenﬁhem in-
chuso instalacion eléctrica con distribucion interior de alumbrado y fuerza
con toma exterior a 220 V.

ALQUILER CASETA PREFA. COMEDDR

Mes de alquiler de caseta prefabricada para comedor de obra de 82 35
m., amesh}dlﬁnﬂa]manfdlmhperﬁbsmﬂmadusenﬁuynena—
mmﬂwammadayg#ﬂmdammnaamdepmmm
da. Aislamienio interior con lana de widnio combinada con poliestireno ex-
pandido. Revestimients de P.V_C. en suelos y tablero melaminado en pare-
des. Ventanas de aluminio anodizado, con persianas comederas de protec-
citn, mcluso instalacion elécirica con distibucion interior de alumbrado ¥
fuerza con toma exterior a X220 V.

500

ALOULER CASETA PREFA. VESTUARID
Mes de alquiler de caseta prefabricada para vestuarios de obra de 6235
m., con estruchura metalica mediants perfiles conformados en frio y cema-
nmﬂmammadaygﬂmmdamtﬂmnaumdepmmm
da. Aislamienio interior con lana de widnio combinada con poliestiren ex-
pandido. Revestimiento de P.V_.C. en suelos y tablero melaminado en pare-
des. Ventanas de aluminio anodizado, con persianas comederas de protec-
cion, incluso instalacion eléctrica con distibucion imterior de alumbrado y
fuerza con toma exterior a X0 V.

500

Acomeiida provisional de electricidad a casetas de ocbra

500

Acometida provisional de fontaneria a casetas de obra.

100

ACOMET. PROV. SANEAN.
Acometida provisional de saneamiento a casetas de obra.

100

TAGUILLA MFTALICA
Taguilla metalica individual con llave de 1.70 m. de altwra colocada.

BANCO 5 PERS.
Banco de polipropilenc para 5 personas con soportes metalicos, colocado.

JABONERA IMDUSTR.
Jabonera de uso industrial con dosificador de jabon, en acers inaxidable,
colocada

PORTARRDLLOS INDUSTR.
Portarmolles de uso industrial con cermadura, en acero inoxdable, colocado.

100

800

100

100
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MEDICIONES
cODGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA CANTIDAD
e CALIENTA COMIDAS

a2z

LRk
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BOTHOUN DE URGERCIA
Botiquin de urgencia para obra fabricado en chapa de acero, pinta-
do al horno con tratamiento anticorrosivo y serigrafia de cruz. Co-
lor blanco, con contenidos minimos obligatorios, colocado.
100
EXTINTOR POLVD 5KE.
Extintor de polvo quimico ABC polivalente antibrasa de eficacia
13A/55B, de 3 Kg. de agente extintor, con soporte, mandmetro
comprobable y boquilla con difusor, segan norma EN-3:1996. Me-
dida la unidad instalada
200
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MEDICIONES
cOmE0 RESUMEN UDS LONGITUD ARCHURA ALTURA CARTIDAD
05 MANO DE OBRA DE SEGURIDAD
b5 FORMACION SEGURIDAD E HIGIENE
Formacion de segunidad e higiene en el trabajo, considerando una hora a
la semana y realizada por un encargado.
u0
(=i COMITE SEGURIDAD E HIGIENE
con categoria de encargado, dos trabajadores con categoria de oficial de
2*, un aywdante y un vigilante de segunidad con categoria de oficial de 17,
considerando dos reuniones como minimo al mes.
100
0503 RECONDCIMIENTD MEDICT OBLIGATORID
Reconocimienio médico obligatorio por trabajador.
&0
0504 ECIJIPDEIEIJUEA‘FCMEI'!I
Limpieza y desinfeccion de casetas de obra, considerando dos limpiezas
pOr Semana.
4800
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2. CUADRO DE PRECIOS N°1

CUADRO DE PRECIOS 1

M CODIGO UD. RESUMEN

PRECIO EM LETRA

MPORTE

Do u  Gafas conitra impactos, homologadas.
mz2 a2 u  Casco de seguridad homologado.
uces I B u  Gafas antipolvo, homologadas.

Do 010 u  Mascarilla antipoivo, homologada.

MOS O1IS u  Filtrs recambio mascarilla, homologado.
HOE 0106 u  Protectores auditives, homologados.
MO o7 u  Mono de trabajn, homalogado

OB 0108 u  Impermeable de frabajo, homologado

DS o8 u  Cinturtn de segunidad clase A (sujeccion), homolo-
gado.
Ll RD] u  Par de guantes de uso general.

LUV R u  Parde botas de seguidad con puntera y plantillas
metalicas, homologadas.

D2 oAz uw Parde botas de agua. homologadas.
03 0113 ¥ Chaleco reflectante, homologada.
bola o4 ¥ Chaleco salvavidas, haomologado.

15 m  Cable de seguridad para anclaje de cinturdn de se-

Salvavidas con cuerda de amarre, homologado.

Universidad de Cantabria

OMCE EURDS

DOS BUROS

D05 BURDS

CUATRO EUROS

UM EURCS

DOCE EURDS

TRECE BURDS

CCHO EURDS

CINCUENTA Y UN EUROS

DOS BUROS

WEINTILN EUROS

OMCE EURDS

TRES BUROS

TREMNTA Y OCHOD BURCS

100

120

1300

5100

2100

100

38,50

con CINCLENTA CENTIMOS
550

CINCD EUROS con CINCUENTA CENTIMOS

TREMTA Y D05 EURCS

1200

CUADRO DE PRECIOS 1

M COMGO

UD. RESUNER

PRECIOEN LETRA

MPORTE

{Lip ERE X u

D2 0z

0E3 M3

0024 e

Cartel indicativo de riesgo de 0,20x0,30 m.. sin so-
porte metalico, ncluso colocacion y desmontado

DIEZ EURQS

Cinta comida de balizamiento plistica pintada 3 dos
colores roja y blanca, incluso colocacion y desmon-
tada.

UN ELRCS

Valla autonoma metalica de 2.5 m. de longitud para
mhnﬂmdepemmsmmallzada inclhuso colo-
cacion y desmontaje.

TRES EUROS

Boya Nightlasher 5001 mncatasadeplashcuy
pieza de anclaje, omnelulahhn-elemydusp—
las, incluso colocacion y desmontado.

VENTE BURCS

Mes de alquiler de caseta prefabricada para oficina
de obra de 8x2.35 m., con estructura metalica me-
ﬁaweperﬁlﬁmminynenm
chapa nervada y galvanizada con terminacion de
pintura prelacada. Aislamiento intenor con lana de
vidrio combinada con poliestireno expandido. Reves-
timients de P.V.C. en suelos y tablero melaminado
en paredes. Ventanas de aluminio anodizado, con
pusamnuﬁderadem incluso nstala-
cion eléctrica con distribucion interior de alumbrado
y fuerza con toma exterior a 220 V.

CIENTO MUEVE EURCS

Mes de alquiler de caseta prefabricada para come-
dor de obra de 6x2.35 m., con estructura metalica
mediante perfiles m‘lfnrmadusenfrmyﬁemnb
chapa nervada y galvanizada con terminacion de
pintura prelacada. Aislamiento intenor con lana de
vidrio combinada con poliestireno expandido. Reves-
timients de P.V.C. en suelos y tablero melaminado
en paredes. Ventanas de aluminio anodizado, con
pusamnuﬁderadem incluso nstala-
cion eléctrica con distibucion interior de ahembrade
y fuerza con toma exterior a 220 V.

CIENTO MUEVE EURCS

Mes de alquiler de caseta prefabricada para vestua-
ries de obra de Gx2 35 m., con estructura metalica
mediante perfiles conformados en frie y cemamiento
chapa nervada y galvanizada con terminacion de
pintura prelacada. Aislamiento intenor con lana de
vidrio combinada con poliestireno expandido. Reves-
timients de P.V.C. en suelos y tablero melaminado
en paredes. Ventanas de aluminio anodizado, con
pﬁs&maﬁmmderaﬁdem incluso nstala-
cion eléctrica con distibucion ivterior de ahembrado
y fuerza con toma exterior a 220 V.

CIENTO MUEVE EURDS
Acometida provisional de electricidad a casetas de
obra.

VEMNTIMUEVE EUROS

100

200

108,00

103,00

103,00

20
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CUADRO DE PRECIOS 1

M CODIGO

PRECID EM LETRA

T O N °

PROYECTO DE REGENERACION DE LA PLAYA DE SAN LORENZO (GIJON)

MPORTE

e

Universidad de Cantabria

M

M0E

LN

08

LY

[EN

M

Mz

[ERES

Lt

[i-11e3

LTS

Acometida provisional de fontanena a casetas de
obra.

TREMTA Y CIMCO EURDS
Acometida provisional de saneamiento a casetas de
obra.

CUARENTAY UM EUROS

Taquilla metalica individual con Bave de 1.70 m. de
altura colocada.

DOCE EURCS

Banco de polipropldeno para 5 personas con sopor-

VEINTE EURCS
Jabonera de uso industrial con dosificador de jabon,
en acern inoxidable, colocada.

CUATRO EURDS
Portarrolles de uso industrial con cemadura, en ace-
ro inoxadable, colocado.

CURTRO EURDS
Calienta comidas para 50 servicios, colocado.

NOVENTA Y DOS EURCS

Botiquin de urgencia para obra fabricado en
chapa de acero, pintado al horno con trata-
miento anticorrosivo y serigrafia de cruz. Color
blanco, con contenidos minimos obligatorios,

colocado.

VENTE EURCS

Extintor de polve quimico ABC polivalente anti-
brasa de eficacia 134/558, de 3 Kg. de agente
extintor, con soporte, mandmetro comproba-
ble y boquilla con difusor, segun norma
EM-3:1936. Medida la unidad instalada

TREMTA Y MUEVE EUROS
Formacion de seguridad e higiene en el trabajo. con-
siderande una hora a la semana y realizada por un
encargada.

TRENTA EURCS

Comité de seguridad compuesio por un técnico en
materia de segundad con categona de encargado,
dos trabajadores con categoria de oficial de 27, un
ayudante y un vigilante de seguridad con categoria
de oficial de 17, considerando dos reuniones como
minima al mes.

CINCLENTA Y DOS EUROS
Reconocimients médice obligatorio por trabajador.

3500

2100

1200

2000

3200

2000

10

3000

5200

4200

A N o S$ A L A M E M O R I A
ANEJO N° 20 - SEGURIDAD Y SALUD
CUADRO DE PRECIOS 1
L UD. RESUMENR PRECID EM LETRA MPORTE
CUARENTA Y DS EURCS
0ar Limpieza y desinfeccion de casetas de obra, consi- 2200

derando dos limpiezas por semana.

WVENTIDOS BURCS

P&gina 5
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PROYECTO DE REGENERACION DE LA PLAYA DE SAN LORENZO (GIJON) ANEJO N° 20 - SEGURIDAD Y SALUD

24 CUADRO DE PRECIOS N°2 CUADRO DE PRECIOS 2

W COMGD UD. RESUNER MPCH
Fiesin d= obem y meferisles . 1100
CUADRO DE PRECIOS 2 TOTALPARTIA. Haa
W Ccooeo UD. RESUMEN MFORTE w3 a2 “  Chaleco reflectante, homologada.
Do ol u  Gafas contra impactos, homologadas. Sin descomposcion
Fesin de b y makeriskes 300
Sin descomposicion TOTALPSRTIDA. 300
Fiesin de obm y meferisles .. 100
0s 04 W 3
TOTALPARTDA . Chaleco salvavidas, homologado.
Ll u  Casco de seguridad homologado. Sin d
Fesin de obm y malerisles 3|30
Fiesin de obrm y m*gf:ts ____________ 200 TOTAL PARTIIA e 36,50
TOTALPARTOM. . o oo 200 LU Bl m  Cable de seguridad para anclaje de cinturon de se-
M3 03 u (Gafas antipolvo, homologadas. g ’
Ein despomposicion
Sin descompesicien Resindenbemymaierisles 550
Fiesin de obm y meferisles . 200
TOTAL PAR I e a5
TOTAL PARTIDA.. e M
D04 D14 s Mascarila antipolvo, homologada. oG d20z ¥ Salvavidas con cuerda de amarre, homologado.
Ein descomposicicn Sin descomposicion
Fie=in de obee y maierinkes ... 400 L 3200
TOTAL PAR T e 4 TOTALPARTIDA. e izmn
M0s 05 u  [Filtro recambio mascarilla, homologado. LU u  Cartel indicativo de riespo de 0,30x0,30 m., sin so-
porte metalico, ncluso colocacion y desmontado
Sin descomposicion
Resin de obm y mafesiales ... 1,00 Eﬁp depomposcion
TOTALPARTIG o 1,00 Resindeobmy malerles 10
D06 .06 u  Protectores auditives, homologados. TOTAL PaRTOA . — o0
008 32 m Cinta comida de balizamiento plastca pintada a dos
Sin descompesician colores roja y blanca, induso colocacion y desmon-
Fiesin de obem y maferisles . 1200 tada.
TOTALPARTIDN. 1200
) Sk -
T ¥ Mono de trabajo, homologado Flezin d= obem y materisles . 1,00
TOTALPARTIDW. . 1.00
Ein descomposicion . .
Fimsin de obem ymafersles 1300 LUl = TiE] u  Valla autonoma metalica de 2,5 m. de longitud para
E—— contencion de peatones nomalizada, incluso colo-
TOTAL PARTIDA.. e 1300 oy ¥ taje.
0008 0108 u  Impemmeable de trabajo, homologado
Ein descompasicion
Sin descompasicicn Fesin de obm y maievinles . 300
Resin de obem ymalennles . &on TOTALPSRTOA . o 300
. ) o B — a0 om0 G304 u  Boya Nightfiasher 5001 con carcasa de plistico y
Mg 0108 v Cinturdn de seguridad clase A (sujeccion). homolo- pieza de anclaje, con célula foteeléctrica y dos pi-
gado. L5, incluso colocacion y desmontado.
Sin descompascion Sin descomposicion
Fiesin de obem y mafesisles o 51,00 Fiz=in de obem y malerisles ... 20,00
TOTALPARTIDA. 51.00 TOTALPSRTIOM. 0,00
oo o v Par de guantes de uso general.
Sin descompasicicn
Fiasin de b y maferisles 20
TOTALPARTIDW. 200
[N IR u  Par de botas de seguridad con puntera y plantillas
metalicas, homologadas.
Sin descomposicion
Fisin d= obem y maferisles 1,00
TOTAL PARTIDA.. e 00
oz oAz v Par de botas de agua, homologadas.
_Sin de=composicion

Universidad de Cantabria Pagina é
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CUADRO DE PRECIOS 2

M CODIGO

o

PROYECTO DE REGENERACION DE LA PLAYA DE SAN LORENZO (GIJON)

MPORTE

Do

L N g

D0Z3 G

Universidad de Cantabria

Mes de alquiler de caseta prefabricada para oficina
de obra de 8x2.35 m., con estructura metalica me-

ﬁaweperﬁlﬁwlhﬂndmmiwyoenm
chapa nervada y galvanizada con terminacion de
pintura prelacada. Aislamiento intenor con lana de
vidrio combinada con poliestirens expandide. Reves-
timiento de P.V.C. en suelos y tablero melaminado
en paredes. Ventanas de aluminio anodizado, con
pusammrmderzdenﬁhem incluso instala-
cion eléctrica con distribucion interior de ahembrade
y fuerza con toma exterior a 220 V.

Mes de alquiler de caseta prefabricada para come-
dor de obra de 6235 m., con estructura metalica
mediante perfiles ou'rfnrmadusenfrmyﬁemnb
chapa nervada y galvanizada con terminacion de
pintura prelacada. Aislamiento intenor con lana de
vidrio combinada con poliestireno expandide. Reves-
timiento de P.W.C. en suelos y tablero melaminado
en paredes. Ventanas de aluminio anodizado, con
pusammrmderzdepﬁhem incluso instala-
cion eléctrica con distribucion nterior de ahembrade
y fuerza con toma exterior a 220 V.

Mes de alquiler de caseta prefabricada para vestua-
rics de obra de 6x2.35 m., con estruchura metalica
mediante perfiles conformados en frio y cemamiento
chapa nervada y galvanizada con terminacion de
pintura prelacada. Aislamiento intenior con lana de
vidrio combinada con poliestireno expandido. Reves-
timiento de P.V.C. en suelos y tablero melaminado
en paredes. Vientanas de aluminio anodizado, con
persianas comederas de protecoson, incluso nstala-
cion eléctrica con distibucion nterior de akembrado
y fuerza con toma exteriora 220V,

Acometida provisional de electricidad a casetas de
obra.

Acometida provisional de fontaneria a casetas de
obra.

Acometida provisional de saneamiento a casetas de
obra.

Taquilla metalica individual con Bave de 1.70 m. de
altura colocada.

20
A0

3500
3500

a0
.00

M O

R

o s A L A M E M O R I A

ANEJO N° 20 - SEGURIDAD Y SALUD

CUADRO DE PRECIOS 2
W COMGD UD. RESUNER MPCH
Sin descomposicion
Fle=in d= obem y maferizbes .. 1200
TOTALPARTIDW . 1200
[Liel T Bamdepdlpmpiumpa’aﬁpﬂsmmﬂsupur—
tes metalicos, colocado
Sin descomposicion
Fezio d= obem y makeriskes oo 20,00
TOTALPARTION.. . 20,00
i I Jabonera de uso industrial con dosificador de jabon,
en acern inoxidable, colocada
Sin desomposicion
Fesin de obm y malerisles 400
TOTALPARTION.. . 400
0G0 490 Portarmollos de uso industrial con cemadura, en ace-
ro inoxidable, colocado.
Ein descomposizion
Fesin de obm y materisles 400
TOTAL PAR I e 400
ME M1 Calienta comidas para 50 servicios, colocado.
Ein despomposicion
Fesin de b y makeriskes 9200
TOTALPARTIDN. . 5200
b2 Maz Botiquin de urgencia para obra fabricado en
chapa de acero, pintado al harno con trata-
miento anticorrosivo y serigrafia de cruz. Color
blanco, con contenidos minimos obligatorios,
colocado.
Sin descomposicion
Fezio d= obem y makeriskes oo 20,00
TOTALPARTION.. . 20,00
b a3 Extintor de polve guimico ABC polivalente anti-
brasa de eficacia 134558, de 3 Kg. de agente
extintor, con soporte, mandmetro comproba-
ble y boquilla con difusor, segin norma
EM-3:1936. Medida la unidad instalada
Sin descomposcion
Flesin de obemy maderislen 39,00
TOTALPARTIDW . 300
D034 0501 Formacion de seguridad e higiene en el trabajo. con-
siderande una hora a la semana y realizada por un
encargado.
Sin descomposicion
Fle=in d= obem y maferizbes .. 30,00
TOTALPARTIDW. 3080
LG T Comité de seguridad compuesio por un taenico en
materia de segundad con categona de encargado,
dos trabajadores con categoria de oficial de 2°, un
ayudante y un vigilante de seguridad con categoria
decimdde 17, considerando dos reuniones como
minime al mes.
Sin despomposcion
Fiesin de b y makeriskes 5200

P&gina 7
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PROYECTO DE REGENERACION DE LA PLAYA DE SAN LORENZO (GIJON) ANEJO N° 20 - SEGURIDAD Y SALUD

CUADRO DE PRECIOS 2 4. MEDICIONES Y PRESUPEUSTO

W UD. RESUMEN MPORTE
TOTALPARTIDA. . 3200
D36 0503 Reconocimients médico obligatorio por trabajador. PRESUPUESTD
Sin di CODKE0 RESUMEN CANTIDAD PRECIO MPORTE
Fiesin de obem y maferisles ... 200 - - .
TOTALPARTIDA. . 4200 )
. - Mz CASCD DE SEGURIDAD F-l ] L)
GT IS Limpieza y desinfeccon de casetas de obra, consi- ucmde ridad homologado * * "
derando dos limpiezas por semana. Segu ;
Sin descomposicidn MM u  GAFAS CONTRA INPACTOS 2500 1m0 275,00
Fiasi ce obwm y maferisles 2200 (Gafas contra impactos, homologadas.
TOTAL PARTI e 220
[GNIE] u  GAFAS ANTIPOLVO F-10] 20 0,00

Gafas anfipolvo, homaologadas.

M v MASCARILLA ANTIPOLVD Xm 40 10000
Mascarilla antipolvo, homologada.

oS u  FILTRO RECAMEBN) MASCARILLA 2500 1,00 25,00
Fiitro recambio mascarilla, homologado.

.06 u PROTECTORES ALDITTWIS 2500 1200 300,00
Proteciores auditivos, homologados.

Mar u  MOND DE TRABAJO 2500 13,00 32500
Mono de trabajo, homologado
M08 u  MOND INPERMEAELE F-10] 2,03 2000

Impermeable de trabajo, homologado

M u  CINTURON DE SEGURIDAD CLASE A& 5 LM 127500
Cinturdn de seguridad clase A (suleccion), homologado.

M u JUEGD DE GUANTES Xm 209 E
Par de guantes de uso general.

M u  PAR DE BOTAS DE SEEURIDAD 2500 M, 2500
Par de botas de seguridad con puntera y plantillas metalicas. homologa-
das.

R ] u  PAR DE BOTAS DE AGUA 2500 11,0 TS0

Par de botas de agua, homologadas.

[RRE} v CHALECD REFLECTANTE xmn .03 1500
Chaleco reflectante, homologado.

44 u  CHALECD SALVAVIDAS 500 .50 96250
Chaleco sakvavidas, homalogado.

TOTALM 448750

Universidad de Cantabria P&gina 8



D O C UM

E N

T O

PROYECTO DE REGENERACION DE LA PLAYA DE SAN LORENZO (GIJON)

PRESUPUESTO
COmGo FESUMEN CARTIDAD PRECIO MPORTE
2 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA
M m  CABLEDE SEGURIDAD PARA ANCLAJE DE CINTURON 00,00 550 140000
Cable de seguridad para anclaje de cinturon de seguridad.
oznz u SALVAVIDAS CON CUERDA DE AMARRE 10,00 2m 2000
Salvavidas con cuerda de amarre, homalogado.
TOTAL 02 1.420,0

Universidad de Cantabria

M O R I A A EJ OS A L A M E M O R I A
ANEJO N° 20 - SEGURIDAD Y SALUD
PRESUPUESTO
CODIBD RESUMEN CANTIDAD PRECID MPOATE
] SENALIZACION
(=T ] u  CARTEL INDICATIVO RIESG0 SN SOPORTE 1200 10,00 120,00
Cartel indicative de nesgo de 0,30x0.30 m., sin soporte metalico, induso
colocacion y desmontado
a2 m  CINTA DE BALFAMIENTO 200020 1,09 230000
Clﬂamrdadehﬂzanenfnplasbcannladaadusndu%sm}ayhhﬂ
incheso colocacion y desmontado.
13.03 u  VALLA CONTERCION DE PEATONES 1080 im 30
Valla autdnoma metalica de 2.5 m_ de longitud para contencion de peato-
nes nomializada, ncluso colocacion y desmaontaje.
0304 u  BOVASENALZACHN MARINA 600 20,0 12000
Boya Nightiasher 5001 con carcasa de plastico y pieza de anclaje, con cé-
lula foboelécirica y dos pilas, incheso colocacion y desmontado.
TOTAL 03 2.270,00

P&gina 9



D O C UM

PRESUPUESTO

CODED

E N

CANTIDAD

T O

PROYECTO DE REGENERACION DE LA PLAYA DE SAN LORENZO (GIJON)

PRECID

MPORTE

04
04

(L RG]

g2

Universidad de Cantabria

INSTALAGIONES PROVISIONALES DE DBRA

ALOQUILER CASETA PREFA. OFICINA

Mes de alquiler de caseta prefabricada para oficna de obra de G235 m.,
con estructura metalica mediante perfiles conformados en frio y cemamien-
to chapa nenvada y galvanizada con terminacion de pintura prelacada. Ais-
lamiento intenor con lana de vidrio combinada con poliestireno expandido.
Revestimiento de P.V.C. en suelos y tablero melaminado en paredes. Ven-
tanas de aluminio ancdizado, con persianas comederas de proteccion, in-
chuso instalacion eléctrica con distribucion interior de alumbrado y fuerza
con toma exterior a 220 V.

ALOUILER CASETA PREFA. COMEDDR
Mes de alquiler de caseta prefabricada para comedor de obra de Bx2 35
m., con estructura metalica mediante perfiles conformados en frio y cama-
miento chapa nervada y galvanizada con terminacion de pintura prelaca-
da. Aislamienio interior con lana de widrio combinada con poliestireno ex-
pandido. Revestimiento de P.V_.C. en suelos y tablero melaminado en pane-
des. Ventanas de aluminio ancdizado, con persianas comederas de protec-
cion, incluso instalacion elécirica con distribucion intericr de alumbrado y
fuerza con toma exterior a Z20 V.

ALOUNFR CASETA PREFA. VESTUARNID
Mes de alquiler de caseta prefabricada para westuarios de obra de £:2.35
m., con estruchura metalica mediante perfiles conformados en frio y cema-
miento chapa nervada y galvanizada con terminacion de pintura prelaca-
da. Aislamienio interior con lana de widrio combinada con poliestreno ex-
pandido. Revestimiento de P.V_.C. en suslos y tablero melaminado en pane-
des. Ventanas de aluminio anodizado, con persianas comederas de protec-
cion, incuso instalacion elécirica con distribucion intericr de alumbrado y
fuerza con toma exterior a Z20 V.

Acomebda provisional de electricidad a casetas de obra

ACOMET. PRIOV. FONTAN.
Acomebda provisional de fontaneria a casetas de obra.

ACOMET. PROY. SANEAN
Acomebda provisional de saneamiento a casetas de cbra

TAGUILLA MFTALICA
Taguilla metalica ndividual con llave de 1.70 m. de altura colocada.

BANCO 5 PERS.
Banco de polipropilenc para 5 personas con soportes metalicos, colocado.

JABONERA MDUSTR
Jabonera de uso industrial con dosificador de jabon, en acero inoxidable,
colpcada.

PORTARROLLOS INDUSTR.
Portamolios de uso indusirial con cemadura, en aceno inoxidable, colocado.

CALIENTA COMIDAS
Calienta comidas para 50 senicios, colocado.

BOMIGUMN DE URGENCIA
Botiguin de urgencia para obra fabricado en chapa de acero, pinta-
do al horno con tratamiento anticorrosivo v serigrafia de cruz. Co-
lor blanco, con contenidos minimos obligatorios, colocado.

6,30

600

600

100

100

100

a0

100

100

100

100

4,0

12,0

4.0

400

2/m

X0

35,00

.00

96,00

40,00

42,00

2000

M O R I A AN EJ OS A L A M E M O R I A

ANEJO N° 20 - SEGURIDAD Y SALUD

PRESUPUESTO
cODIGD RECUMEN CANTIDAD PRECID MPORTE
DR E] EXTINTOR POLVID SKE. 2 0.m TR0

Extintor de polvo quimico ABC polivalente antibrasa de eficacia

13A/55B, de 3 Kg. de agente extintor, con soporte, mandmetro

comprobable y boquilla con difusor, segan norma EN-3:1996. Me-

dida la unidad instalada

TOTAL 04 240100
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D O C UM

PRESUPUESTO

CODKE0

E N

CANTIDAD

T

o

PRECID

PROYECTO DE REGENERACION DE LA PLAYA DE SAN LORENZO (GIJON)

MPORTE

s
il

MAND DE OBRA DE SEGURIDAD

FORMACION SEGURIDAD E HIGIENE
Formacion de seguridad e higiene en el trabajo, considerando una hora a
la semana y realizada por un encargado.

COMITE SEGURIMAD E HIGENE
con categoria de encargade, dos j con categoria de oficial de
2%, un ayudante y un vigilante de seguridad con categona de oficial de 17,
considerando dos reuniones como minimo al mes.

RECONOCIMIENTO MEDICO OBLIGATORIO
Reconocimiento madico obligatorio por trabajador.
EQUIPD DE LIMPIEZA Y CONSERVACION

Limpieza y desinfeccion de casetas de obra, considerando dos limpiezas
pOr Semana.

TOTAL 03

Hu

2400

50

48,00

2

nm

407400

Universidad de Cantabria

TOTAL

14,652 50

M O

R I A A

M O R I A

ANEJO N° 20 - SEGURIDAD Y SALUD

5. RESUMEN DEL PRESUPUESTO

RESUMEN DE PRESUPUESTO

CAPITULD RESUMEN IMPORTE %
n EQUIPOS DE FROTECCION INDIVIDUAL (EFTs) 44ETS0 308
12 EQUIPOS DE FROTECCION COLECTIVA 142000 950
03 SEMALITACION 237000 1548
" INSTALACIONES PROVISIONALES DE D8RA 2400 16,38
05 WAANO DE OBRA DE SEGURIDAD 407400 270

PRESUPUESTD DE EJECUCION MATERIAL 14652 50

Santander, Septiembre de 2018.

Raul Acosta Carrillo
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1. DISPOSICIONES PRELIMINARES

1.1. OBJETO DEL PLIEGO

El presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares constituye el conjunto de especificaciones,
prescripciones, criterios y normas que, juntamente con lo sefialado en los Planos, definen todos los requisitos
técnicos de las obras que son objeto del presente Proyecto de Regeneracidon de la Playa de San Lorenzo, en

Gijén.

Tiene por objeto fijar las caracteristicas que deben reunir los materiales, consideraciones técnicas a tener en
cuenta en la ejecucién de las diferentes Unidades de Obra, medicidon y abono de las mismas, asi como las
disposiciones de caracter general que han de regir durante la ejecucién de las obras y son la norma guia que han

de seguir el Contratista y el Director de Obra.
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= Los datos y estudios realizados acerca de la geologia y geotecnia, propagacion del oleaje, clima,
estadisticas sobre poblaciéon y economia, de justificaciéon de precios, etc. En general todos los
que se incluyen en la Memoria y Anejos a la memoria, son documentos informativos.

* Los documentos mencionados representan Unicamente una opinién fundada de la
Administracidn, pero no supone que ésta se responsabilice de la exactitud de los datos que se
suministran y, por tanto, estos datos deben entenderse tan sélo como complementos de la
informacién que el Contratista debe adquirir directamente y con sus propios medios. En
consecuencia, es el Contratista el responsable de los errores que se puedan derivar de su
defecto o negligencia en la obtencién de todos los datos que afecten al contrato, al

planteamiento y a la ejecucion de las obras.

1.4. DISPOSICIONES APLICABLES A LAS OBRAS

1.2. AMBITO DE APLICACION

El presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares serd de aplicacién en la construccion, control,
direccion e inspeccidn de las obras correspondientes al Proyecto de Regeneracion de la Playa de San Lorenzo en

Gijon.

1.3. RELACION DE DOCUMENTOS APLICABLES A LA OBRA CONTENIDOS EN
ESTE PROYECTO

Los documentos del Proyecto, asi como otros complementarios que la administracion entregue al Contratista

pueden tener un valor contractual o meramente informativo. Por tanto, se hara la siguiente distincién:

» Documentos Contractuales:
=  Planos.
=  Cuadro de Precios n? 1.
= Cuadro de Precios n? 2.
= Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

» Documentos Informativos:

Universidad de Cantabria

1.4.1. DISPOSICIONES DE CARACTER GENERAL

En todo lo que no esté expresamente previsto en el presente Pliego, y que no se oponga a él, serdn de

aplicacion las siguientes disposiciones:

- Ley 30/2007, de 30 de octubre, de Contratos del Sector Publico.

- Pliego de Clausulas Administrativas Generales para Contratacion de Obras del Estado
(Decreto 3954/1970 de 31 de Octubre).

- Reglamento General de Contratacion del Estado y modificaciones posteriores (3410/1970
del 31 de Diciembre).

- Ley 16/1985 de 25 de Junio de Patrimonio Histérico Espafiol.

- Real Decreto Legislativo 1302/1986, de 28 de Junio de Evaluacién de Impacto Ambiental.

- Ley 31/1995 de 8 de Noviembre de prevencion de Riesgos Laborales.

- Real Decreto 39/1997 de 17 de Enero por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios
de Prevencion.

- Real Decreto 485/1997 de 14 de Abril sobre disposiciones minimas en materia de
sefializacion de Seguridad y Salud en el trabajo.

- Real Decreto 773/1997 de 30 de Mayo, sobre disposiciones minimas de Seguridad y Salud

relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual.
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- Real Decreto 1627/1997 de 18 de Julio, por el que se establecen las disposiciones minimas
de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajos.

- Real Decreto 1627/1997 de 18 de Julio, por el que se establecen las disposiciones minimas
de seguridad y salud en las obras de construccién.

- Reglamentos y Ordenes en vigor sobre Seguridad e Higiene en el Trabajo, en la Construccién

y en las Obras Publicas.
1.4.2. DISPOSICIONES PARTICULARES

- Ley 1/1988 de 28 de Julio, de Costas.

- Reglamento electrotécnico de Baja Tensién del Ministerio de industria.

- Criterios a seguir para la utilizacion de cementos incluidos en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Generales para la recepcién de cementos RC-75.

- Normas UNE vigentes del Instituto Nacional de Racionalizaciéon y Normalizacidon que afectan
a materiales y obras.

- Norma de Ensayo de Laboratorio de Transporte en la Construccién y Obras Publicas y
disposiciones complementarias

- Resolucién de la Direccién General de Industrias para la Construccién de 31 de Octubre de

1966.

Y en general, cuantas disposiciones figuran en los reglamentos, normas e instrucciones oficiales que guarden
relacidn con las obras, con las instalaciones auxiliares o con los trabajos necesarios para ejecutarlas, definidas en

el presente Proyecto.

En caso de discrepancia entre las normas anteriores, y salvo manifestacién expresa en contrario en el presente

Proyecto, se entendera que es valida la prescripcién mas restrictiva.

Cuando en alguna disposicion se haga referencia a otra que haya sido modificada o derogada, se entendera que

dicha modificacién o derogacion se extiende a aquella parte de la primera que haya quedado afectada.

1.5. DIRECCION DE OBRA

El Director de Obra es la persona con titulacién adecuada y suficiente directamente responsable de la

comprobacién y vigilancia de la correcta realizacion de las obras contratadas.

Universidad de Cantabria

§ C R1 P C 1 ONE S§ T ECNICA S P A RTI1 C UL A RE S

DOCUMENTO N° 3 - PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

Las atribuciones asignadas en el presente Pliego al Director de Obra y las que asigne la legislacidon Vigente,
podran ser delegadas en su personal colaborador de acuerdo con las prescripciones establecidas, pudiendo
exigir el Contratista que dichas atribuciones delegadas se emitan explicitamente en orden que conste en el

correspondiente "Libro de Ordenes de Obra".

Cualquier miembro del equipo colaborador del Director de Obra, incluido explicitamente en el érgano de
Direccidn de Obra, podra dar en case de emergencia, a juicio de él mismo, las instrucciones que estime

pertinentes dentro de las atribuciones legales, que serdn de obligado cumplimiento por el Contratista.

La inclusion en el presente Pliego de las expresiones Director de Obra y Direccién de Obra son practicamente
ambivalentes, teniendo en cuenta lo antes enunciado, si bien debe entenderse aqui que, al indicar Direccién de

Obra, las funciones o tareas a que se refiere dicha expresion son presumiblemente delegables.

La Direccidn, fiscalizacion y vigilancia de las obras serd ejercida por la persona o personas que se designen al

efecto.

Las funciones del Director, en orden a la direccion, control y vigilancia de las obras que fundamentalmente

afectan a sus relaciones con el Contratista, son las siguientes:

- Exigir al Contratista, directamente o a través del personal a sus érdenes, el cumplimiento de
las condiciones contractuales.

- Garantizar la ejecuciéon de las obras con estricta sujecidn al proyecto aprobado, o
modificaciones debidamente autorizadas, y el cumplimiento del programa de trabajos.

- Definir aquellas condiciones técnicas que los Pliegos de Prescripciones correspondientes
dejan a su decisién.

- Resolver todas las cuestiones técnicas que surjan en cuanto a interpretaciéon de planos,
condiciones de materiales y de ejecucién de unidades de obra. Siempre que no se
modifiquen las condiciones del Contrato.

- Estudiar las incidencias o problemas planteados en las obras que impidan el normal
cumplimiento del Contrato o aconsejen su modificacién, tramitando, en su caso, las
propuestas correspondientes.

- Proponer las actuaciones procedentes para obtener, de los organismos oficiales y de los

particulares, los permisos y autorizaciones necesarios para la ejecucién de las obras vy
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ocupacion de los bienes afectados por ellas, y resolver los problemas planteados por los
servicios y servidumbres relacionados con las mismas.

- Asumir personalmente y bajo su responsabilidad, en casos de urgencia o gravedad, la
direccién inmediata de determinadas operaciones o trabajos en curso; para lo cual el
Contratista debera poner a su disposicidon el personal, material de la obra y maquinaria
necesaria.

- Elaborar las certificaciones al Contratista de las obras realizadas, conforme a lo dispuesto en
los documentos del Contrato.

- Participar en las recepciones provisionales y definitivas y redactar la liquidacién de las obras,
conforme a las normas legales establecidas

- El Contratista estard obligado a prestar su colaboracién al Director para el normal

cumplimiento de las funciones a éste encomendadas.

1.6.  ORGANIZACION, REPRESENTACION Y PERSONAL DEL CONTRATISTA

El Contratista con su oferta incluird un Organigrama designando para las distintas funciones el personal que
compromete en la realizacién de los trabajos, incluyendo como minimo las funciones que mas adelante se
indican con independencia de que en funcién del tamaiio de la obra puedan ser asumidas varias de ellas por una

misma persona.

El Contratista esta obligado a adscribir con caracter exclusivo y con residencia a pie de obra un Ingeniero de
Caminos, Canales y Puertos sin perjuicio de que cualquier otro tipo de Técnicos tengan las misiones que le

corresponden, quedando aquel como representante de la contrata ante la Direccidn de Obra.

El Contratista, antes de que se inicien las obras, comunicara por escrito el nombre de la persona que hayan de
estar por su parte al frente de las obras para representarle como "Delegado de Obra" segun lo dispuesto en el

Pliego de Clausulas Administrativas Generales para la Contratacién de Obras del Estado, y Pliegos de Licitacién.

Este representante, con plena dedicacién a la obra tendra la titulacién adecuada y la experiencia profesional
suficiente, a juicio de la Direccidon de Obra, debiendo residir en la zona donde se desarrollen los trabajos y no

podra ser sustituido sin previo conocimiento y aceptacién por parte de aquélla.

Universidad de Cantabria
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El Contratista debera contar con una asesoria cualificada o persona con titulacion adecuada: Ingeniero
Agrénomo o de Montes, o Ingeniero Técnico Agricola o Forestal, directamente responsable en temas

medioambientales.

Igualmente comunicara los nombres, condiciones y organigramas adicionales de las personas que, dependiendo
del citado representante, hayan de tener mando y responsabilidad en sectores de la obra, y sera de aplicacién

todo lo indicado anteriormente en cuanto a experiencia profesional, sustituciones de personas y residencia.

El Contratista comunicard el nombre del Jefe de Seguridad e Higiene responsable de la misma.

El Contratista incluird con su oferta los Curriculum Vitae del personal de su organizacién que seguira estos
trabajos, hasta el nivel de encargado inclusive, con la intencién de que cualquier modificacién posterior

solamente podra realizarse previa aprobaciéon de la Direccién de Obra o por orden de ésta.

Antes de iniciarse los trabajos, la representacion del Contratista y la Direccidn de Obra acordaran los detalles de
sus relaciones estableciéndose modelos y procedimientos para comunicacion escrita entre ambos, transmisién
de drdenes, asi como la periodicidad y nivel de reuniones para control de la marcha de las obras. Las reuniones

se celebraran coda quince (15) dias salvo orden escrita de la Direccion de Obra.

La Direccion de Obra podra suspender los trabajos, sin que de ello se deduzca alteracién alguna de los términos
y plazas contratados, cuando no se realicen bajo la direccién del personal facultativo designado para los mismos,

en tanto no se cumpla este requisito.

La Direccion de Obra podra exigir al Contratista la designacion de nuevo personal facultativo, cuando la marcha
de los trabajos respecto al Plan de Trabajos asi lo requiera a juicio de la Direccién de Obra. Se presumird existe
siempre dicho requisito en los casos de incumplimiento de las drdenes recibidas o de negativa a suscribir, con su
conformidad o reparos, los documentos que reflejen el desarrollo de las obras, como partes de situacién, datos
de medicion de elementos a ocultar, resultados de ensayos, érdenes de la Direccidn y analogos definidos por las

disposiciones del Contrato o convenientes para un mayor desarrollo del mismo.
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2. DESCRIPCION DE LAS OBRAS

2.1. DOCUMENTAION A ENTREGAR AL CONTRATISTA

Los documentos, tanto del Proyecto como otros complementarios, que la Direccion de Obra entregue al

Contratista, pueden tener un valor contractual o meramente informativo, segun se detalla a continuacién.

2.1.1. DOCUMENTOS CONTRACTUALES

Serd de aplicacidn lo dispuesto en los Articulos 82, 128 v 129 del Reglamento General de Contratacién del
Estado y en la Cldusula 7 del Pliego de Cldusulas Administrativas Generales para la Contratacion de Obras

(Contratos del Estado).

Serd documento contractual el programa de trabajos cuando sea obligatorio, de acuerdo con lo dispuesto en el
Articulo 128 del Reglamento General de Contratacién o, en su defecto, cuando lo disponga expresamente el

Pliego de Clausulas Administrativas Particulares.

Serd documento contractual la Declaracién de Impacto Ambiental, siendo ésta el pronunciamiento de la
autoridad competente de medio ambiente, en el que, de conformidad con el articulo 4 del R. D. L. 1302/1986, se
determine, respecto a los efectos ambientales previsibles, la conveniencia o no de realizar la actividad
proyectada, y, en caso afirmativo, las condiciones que deben establecerse en orden a la adecuada proteccion

del medio ambiente y los recursos naturales.

En este caso, corresponde a la Viceconsejeria de Medio Ambiente formular dicha Declaracion.

Tendran un caracter meramente informativo los estudios especificos realizados para obtener la identificacién y
valoracion de los impactos ambientales. No asi las Medidas Correctoras y Plan de Vigilancia recogidos en el

proyecto de Construccion.

En el caso de estimarse necesario calificar de contractual cualquier otro documento del proyecto, se hara
constar asi en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, estableciendo a continuacidn las normas por las
que se regiran los incidentes de contratacién con los otros documentos contractuales. No obstante lo anterior,
el caracter contractual sélo se considerara aplicable a dicho documento si se menciona expresamente en los

Pliegos de Licitacién de acuerdo con el articulo 81 del Reglamento de Contratacion del Estudio.

Universidad de Cantabria

ES CR 1 P CI1 ONE S T ECNICA S P A RTI1 C UL A RE S

DOCUMENTO N° 3 - PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

En el caso de estimarse necesario calificar de contractual cualquier otro documento del Proyecto, se hard
constar asi estableciendo a continuacién las normas por las que se regiran los incidentes de contradiccién con
los otros documentos contractuales, de forma andloga a la expresada en el Articulo 1.3, del presente Pliego. No
obstante, lo anterior, el cardcter contractual sélo se considerara aplicable a dicho documento si se menciona
expresamente en los Pliegos de Licitacidn de acuerdo con el Articulo 51 del Reglamento General de Contratacién

del Estudio.

2.1.2. DOCUMENTOS INFORMATIVOS

Tanto la informacién geotécnica de proyecto como los datos sobre procedencia de materiales, ensayos,
condiciones locales, diagramas de movimientos de tierras, estudios de maquinaria y de condiciones climaticas,
de justificacion de precios y. en general, todos los que se incluyen habitualmente en la Memoria de los
Proyectos son documentos informativos. En consecuencial deben aceptarse tan sélo como complementos de la

informacién que el Contratista debe adquirir directamente y con sus propios medios.

Por tanto, el Contratista sera responsable de los errores que se puedan derivar de su defecto o negligencia en la

consecucion de todos los datos que afectan al contrato, al planeamiento y a la ejecucién de las obras.

2.1.3. CUMPLIMIENTO DE LAS ORDENANZAS Y NORMATIVAS VIGENTES

El Contratista viene obligado al cumplimiento de la legislacidn vigente que por cualquier concepto, durante el
desarrollo de los trabajos, le sea de aplicacién, aunque no se encuentre expresamente indicada en este Pliego o

en cualquier otro documento de caracter contractual.

2.1.4. PERMISOS Y LICENCIAS

La Propiedad facilitard las autorizaciones y licencias de su competencia que sean precisas al Contratista para la
construccion de la obra y le prestard su apoyo en los demas casos, en que seran obtenidas por el Contratista sin

gue esto de lugar a responsabilidad adicional o abono por parte de la Propiedad.

2.2. PLANOS

Las obras se realizaran de acuerdo con los planos del Proyecto utilizado para su adjudicaciéon y con las
instrucciones y planos complementarios de ejecucidn que, con detalle suficiente para la descripcidon de las

obras, entregara la Propiedad al Contratista.
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2.3.1. PLANOS COMPLEMENTARIOS. PLANOS DE NUEVAS OBRAS

El Contratista deberd solicitar por escrito dirigido a la Direccién de Obra los planos complementarios de
ejecucién, necesarios para definir las obras que hayan de realizarse con treinta (30) dias de antelacién a la fecha
prevista de acuerdo con el programa de trabajos. Los planos solicitados en estas condiciones serdn entregados

al Contratista en un plazo no superior a quince (15) dias.
2.3.2. INTERPRETACION DE LOS PLANOS

Cualquier duda en la interpretacién de los planos debera ser comunicada por escrito al Director de Obra, el cual,
antes de quince (15) dias, dara las explicaciones necesarias para aclarar los detalles que no estén perfectamente

definidos en los planos.
2.3.3. CONFRONTACION DE PLANOS Y MEDIDAS

El Contratista deberad confrontar, inmediatamente después de recibidos todos los planos que le hayan sido
facilitados y deberd informar prontamente al Director de las Obras sobre cualquier anomalia o contradiccion.

Las cotas de los planos prevaleceran siempre sobre las medidas a escala.

El Contratista debera confrontar los diferentes planos y comprobar las cotas antes de aparejar la obra y sera

responsable por cualquier error que hubiera podido evitar de haberlo hecho.
2.3.4. PLANOS COMPLEMENTARIOS DE DETALLE

Serd responsabilidad del Contratista la elaboracion de cuantos planos complementarios de detalle sea
necesarios para la correcta realizacidn de las obras. Estos planos serdn presentados a la Direccién de Obra con

quince (15) dias laborables de anticipacién para su aprobacion y/o comentarios.
2.3.5. ARCHIVO DE DOCUMENTOS QUE DEFINEN LAS OBRAS

El Contratista dispondra en obra de una copia completa de los Pliegos de Prescripciones y de la documentacion
mencionada en el 0.1.4, un juego completo de los planos del proyecto, asi como copias de todos los planos
complementarios desarrollados por el Contratista y aceptados por la Direccion de Obra y de los revisados
suministrados por la Direccidon de Obra, junta con las instrucciones y especificaciones complementarias que

pudieran acompafiarlos.
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Mensualmente y como fruto de este archivo actualizado el Contratista esta obligado a presentar una coleccion
de los Pianos "As Built" o Planos de Obra Realmente Ejecutada, debidamente contrastada con los datos
obtenidos conjuntamente con la Direccién de la Obra, siendo de su cuenta los gastos ocasionados por tal

motivo.

Los datos reflejados en los planos "As Built" deberdn ser chequeados y aprobados por el responsable de

Garantia de Calidad del Contratista. La Propiedad facilitard planos originales para la realizacidn de este trabajo.

2.3. CONTRADICCIONES, OMISIONES O ERRORES EN LA DOCUMENTACION

Lo mencionado en los Pliegos de Prescripciones Técnicas y omitido en los Planos o viceversa, deberd ser

ejecutado corno si estuviese contenido en todos estos documentos.

En caso de contradiccidn entre los planos del Proyecto y los Pliegos de Prescripciones, prevalecera lo prescrito
en estos Ultimos. Las omisiones en Planos y Pliegos o las descripciones erréneas de detalles de la Obra, que sean
manifiestamente indispensables para llevar a cabo el espiritu o la intencidon expuestos en los Planos y Pliegos o
gue por uso y costumbre deban ser realizados, no sélo no eximen al Contratista de la obligacién de ejecutar
estos detalles de obra omitidos o erroneamente descritos, sino que, por el contrario, deberdn ser ejecutados

como si hubiesen sido completa y correctamente especificados.

Para la ejecucién de los detalles mencionados, el Contratista preparara unos croquis que propondra al Director

de la Obra para su aprobacidn y posterior ejecucién y abono.

En todo caso las contradicciones, omisiones o errores que se adviertan en estos documentos por el Director, o

por el Contratista, deberan reflejarse preceptivamente en el Libro de Ordenes.

2.4. DEFINICION DE LAS OBRAS

Las obras que se van a acometer serviran para la regeneracién de la Playa de San Lorenzo.

Este objetivo se logrard mediante el vertido de arena de un tamano similar al existente en la playa (Dso = 0.3
mm) y la construccion de un dique de escollera en talud, de una longitud aproximada de 190 metros, en la zona

oeste de la playa para garantizar la estabilidad de la playa con una zona de arena seca.
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2.5. ACTIVIDADES QUE COMPONEN LAS OBRAS

Las actividades a realizar para la adecuada ejecucién de la obra son:

- Limpiezay adecuacién del fondo marino.
- Excavacién y vertido de arenas para regeneracion.
- Todas aquellas actividades paralelas que sean de comuin o necesaria realizacién para la

correcta y adecuada ejecucion de la obra.
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3. CONDICIONES QUE DEBEN REUNIR LOS MATERIALES

3.1. PROCEDENCIA DE LOS MATERIALES

Todos los materiales que se emplean en la obra de Regeneracion de la Playa de San Lorenzo, figuren o no en
este Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, reunirdn las condiciones de calidad exigibles en la buena
practica de la construccién y la aceptacién por la Propiedad de una marca, fabrica o lugar de extraccién, no

exime al Contratista del cumplimiento de estas Prescripciones.

Podra ser rechazado cualquier material que al tiempo de su empleo no reuniese las condiciones exigidas, aun
cuando los materiales hubiesen sido aceptados con anterioridad, y si se hubiesen deteriorado por mal acopio o

manejo.
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- Se deberd garantizar que el material de aportacidn no es deleznable.

- En ninguln caso se aceptard arena con un Dsg inferior a 0,2 mm ni superior a 0,3 mm. Para
ello el Contratista estara obligado a realizar un lavado y tamizado de las arenas, de forma
que en todo momento se obtengan arenas con las caracteristicas especificadas en el parrafo

anterior.

En cualquier caso, sera competencia de la Direccion de Obra la aprobacidn del material extraido, el cual, en caso
de no cumplir las especificaciones pertinentes sera rechazado, no siendo abonado, y debera ser retirado por el

Contratista a las zonas que le sean indicadas por la Direccién de Obra.

3.4. ACOPIO

3.2. MATERIALES RECHAZABLES

Los materiales que demuestren a través de los ensayos que superan los valores establecidos por el presente
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares pueden emplearse en la obra de Regeneracion de la Playa de San
Lorenzo sin mas confirmacidn por la Direccidon de Obra, siendo de cuenta del Contratista la comprobacién de ese

efectivo cumplimiento.

Aquellos materiales que no cumplan las especificaciones establecidas deberan ser evacuados inmediatamente

del recinto de obras por cuenta del Contratista.

Si transcurren siete (7) dias a partir del conocimiento de los ensayos sin los materiales rechazables se hayan
retirado, la Direccion de Obra efectuara directamente dichas operaciones, por los medios que estime

oportunos, pasando cargo de los costos al Contratista.

El Contratista acopiara los materiales que hayan de emplearse en las obras en los puntos donde sea mas facil su

examen y reconocimiento.

Si los materiales no fueran de recibo, queda obligado el Contratista a retirarlos dentro del plazo de tres (3) dias a

contar desde aquel en que a él o al encargado que tenga en la obra le sea notificado.

Si los materiales acopiados estorbasen en el transito o para la marcha de las obras, dicho plazo se reducird a
veinticuatro (24) horas. Si no se cumple la orden, se ejecutara por la Propiedad a cuenta del Contratista. En todo
caso, para el almacenamiento en obra de los materiales que puedan sufrir deterioros, dispondra el Contratista
de cobertizos o locales adecuados para la buena conservacidén de los materiales a juicio del Ingeniero Director

de la Obra.

3.5. MATERIALES NO PRESENTES EN ESTE PLIEGO

3.3. ARENAS DE APORTACION

El material de aportacidon para la regeneracién de la playa de San Lorenzo estara constituido por arenas

procedentes la propia playa.

El Contratista sometera a la aprobacién de la Direccidon de Obra la curva granulométrica de las arenas a utilizar.

En cualquier caso, las arenas deberan cumplir las siguientes especificaciones:

Universidad de Cantabria

Los materiales que hayan de utilizarse, tanto en la obra definitiva como en las instalaciones auxiliares, que no
hayan sido especificados en el siguiente Pliego, no podran ser empleados sin haber sido reconocidos
previamente por la Direccién de Obra, quien podra rechazarlos si no rednen a su juicio, las condiciones exigibles
para conseguir debidamente el objeto que motiva su empleo, sin que el Contratista tenga derecho, en tal caso, a

reclamacién alguna.
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4. EJECUCION DE LAS OBRAS

4.1. NIVEL DE REFERENCIA

Se tomara el cero (0) del puerto como el nivel de referencia para todos los planos y cotas indicados en este

proyecto.

4.2. REPLANTEO

La Direccién de Obra entregara al Contratista una relacidon de puntos de referencia materializados sobre la costa
y el terreno en el area de las obras y un plano de replanteo en el que figuran las coordenadas UTM de los hitos

establecidos.

Antes de comenzar las obras, el Contratista comprobard sobre el terreno, en presencia de la Direccidon de Obra,

el plano general de replanteo y las coordenadas de los vértices.

Asimismo, se haran levantamientos topograficos y batimétricos contradictorios de las zonas afectadas por las
obras. Este levantamiento sera encargado por la Direccidn de Obra a la empresa especializada que se estime y

abonado por el Contratista.

A continuacion de levantard un Acta de Replanteo firmada por los representantes de ambas partes. Desde ese
momento el Contratista serd el Unico responsable del replanteo de las obras y los planos servirdn de base a las

mediciones de la obra.

Al finalizar las obras de relleno de arena, se realizard un levantamiento topografico y batimétrico general, cuyo

coste sera abonado por el Contratista y realizado por la empresa que designe la Direccién de Obra.

La comprobacién del replanteo deberd incluir, como minimo, el eje principal de los diversos tramos de la obra,

asi como los puntos fijos o auxiliares necesarios para los sucesivos replanteos de detalle.

Los datos, cotas y puntos fijados se anotaran en un anejo al Acta de Comprobacion de Replanteo, el cual se

unird al expediente de la obra, entregandose una copia al Contratista.

Todas las coordenadas de las obras estaran referidas a las fijadas como definitivas en el Acta de Replanteo. Lo

mismo ocurrira con la cota 0,00 elegida, que sera la correspondiente al cero (0) del puerto.
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El Contratista serd el responsable de la conservacién de los puntos, hitos, mojones, sefales, vértices... tanto
terrestres como maritimos. Si en el transcurso de las obras sin destruidos algunos, deberd sustituirlos bajo su
responsabilidad y a su costa, comunicandolo por escrito a la Direccién de Obra, que comprobarad las

coordenadas de los nuevos vértices o sefales.

La Direccién de Obra sistematizard normas para la comprobaciéon de los replanteos y podra supeditar el
progreso de los trabajos a los resultados de estas comprobaciones, lo cual, en ningln caso, inhibird la total
responsabilidad del Contratista, ni en cuanto a la correcta configuracién y nivelacion de las obras, ni en cuanto al

cumplimiento de los plazos parciales.

Los gastos ocasionados por todas las operaciones de comprobacién del replanteo general y los de las

operaciones de replanteo y levantamiento mencionados en estos apartados serdn de cuenta del Contratista.

La Direccion de Obra podra considerar imprescindible o no la existencia en la obra de una embarcacién con
equipo ecosonda para medida de profundidades y obtencidn de perfiles debajo del agua, cuyos gastos seran de

cuenta del Contratista.

El Contratista suministrard, instalarda y mantendra en perfecto estado todas las balizas, boyas y otras marcas

necesarias para delimitar la zona de trabajo a satisfaccion de la Direccion de Obra.

El Contratista cumplirad todos los reglamentos y disposiciones relativos a la navegacién, mantendrd cada noche
las luces reglamentarias en todas las unidades flotantes, entre el ocaso y el orto de sol, asi como en todas las
boyas cuyos tamanos y situaciones puedan representar peligro u obstruccién para la navegacién, siendo
responsable de todo dafio que pudiese surgir de su negligencia o falta en este aspecto. Cuando el trabajo haya
de prolongarse durante la noche, el Contratista mantendra desde la puesta de sol hasta su salida cuantas luces

sean necesarias en sus instalaciones de trabajo y sus alrededores.

El Contratista dard cuenta a las Autoridades portuarias de la situacién y estado de las obras que se adentren en
el mar y puedan representar un obstaculo a los navegantes, para que estas autoridades indiquen las

sefalizaciones a colocar y den los correspondientes avisos a los navegantes.

4.3. RECONOCIMIENTOS

El Contratista realizarad cuantos reconocimientos estime necesarios para la perfecta ejecucion de las obras.
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También la Direccién Facultativa podra realizar reconocimientos cuantas veces y a las partes de la obra que
estime necesario, y sus resultados constaran en Acta firmada por el delegado de la contrata. Estos
reconocimientos tendran como objeto el de comprobar la calidad y el estado de las obras en cualquier

momento, asi como la obtencidon de perfiles necesarios para hacer las mediciones.

4.4. INSTALACIONES DE OBRA, MEDIOS Y OBRAS AUXILIARES

4.4.1. PROYECTOS DE OBRA, MEDIOS Y OBRAS AUXILIARES

La Propiedad pone gratuitamente a disposicion del Contratista, mientras dure el plazo contractual de los
trabajos, los terrenos de que disponga y sean factibles de ocupacidon por medios auxiliares e instalaciones, sin

interferencia con los futuros trabajos a realizar bien por el Contratista o por terceros.

Para delimitar estas dreas, el Contratista solicitard de la Direccién de Obra las superficies minimas necesarias
para sus instalaciones indicando la que mejor se ajuste a sus intereses, justificdndolo con una memoria y los

planos correspondientes.

Si por conveniencia del Contratista, éste deseara disponer de otros terrenos distintos de los resefiados en el
primer parrafo, o la Propiedad no dispusiera de terrenos susceptibles de utilizar para instalaciones auxiliares,

seran por cuenta del Contratista la adquisicion, alquiler y/o la obtencion de las autorizaciones pertinentes.

El Contratista queda obligado a conseguir las autorizaciones necesarias de ocupacién de terrenos, permisos
municipales, etc., proyectar y construir por su cuenta todas las edificaciones auxiliares para oficinas, almacenes,

cobertizos, instalaciones sanitarias y demas de tipo provisional.

Serd asimismo por cuenta del Contratista el enganche y suministro de energia eléctrica y agua para la ejecucién
de las obras, las cuales deberan quedar realizadas de acuerdo con los Reglamentos vigentes y las Normas de la

Compaiiia Suministradora.

Los proyectos deberdn justificar que las instalaciones y obras auxiliares previstas son adecuadas para realizar las
obras definitivas en las condiciones técnicas requeridas y en los plazos previstos en el Programa de Trabajos, y

que estan ubicadas en lugares donde no interfiere la ejecucién de las obras principales.

Deberdn presentarse al Director de Obra con la antelacidn suficiente respecto del comienzo de las obras para

que el mismo pueda decidir sobre su idoneidad.
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La conformidad del Director de Obra al proyecto de instalaciones, obras auxiliares y servicios generales en nada
disminuira la responsabilidad del Contratista, tanto en la calidad como en los plazos de ejecucién de las obras

definitivas.

La ubicacién de estas obras, cotas e incluso el aspecto de las mismas cuando la obra principal asi lo exija estaran

supeditadas a la aprobacion de la Direccién de Obra.

4.4.2. INSTALACIONES DE ACOPIO

Las ubicaciones de las areas para instalacion de los acopios seran propuestas por el Contratista a la aprobacion

de la Direccién de Obra.

En ningln caso se consideraran de abono los gastos ocasionados por los movimientos y transportes de los

materiales.

4.43. RETIRADA DE INSTALACIONES Y OBRAS AUXILIARES

La retirada de las instalaciones y demolicidon de obras auxiliares al finalizar los tajos correspondientes, deberd
ser anunciada al Director de Obra quién lo autorizard si estd realmente terminada la parte de obra principal
correspondiente, quedando éste facultado para obligar esta retirada cuando a su juicio, las circunstancias de la

obra lo requieran.

Los gastos provocados por esta retirada de instalaciones y demolicién de obras auxiliares y acondicionamiento y
limpieza de las superficies ocupadas, para que puedan recuperar su aspecto original, seran de cuenta del
Contratista, debiendo obtener la conformidad del Director de Obra para que pueda considerarse terminado el

conjunto de la obra.

Transcurridos 10 dias de la terminacion de las obras y si el Contratista no hubiese cumplido lo preceptuado en
los parrafos anteriores, la Direccién de Obra podra realizar por terceros la limpieza del terreno retirada de

elementos sobrantes, pasandole al Contratista el correspondiente cargo.

4.5. CONDICIONES GENERALES

Las obras, en su conjunto o en cada una de sus partes, se ejecutardn con estricta sujecidn a este Pliego y a las

normas oficiales que en él se citan.
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El Contratista se obliga al cumplimiento a su costa y riesgo de todas las Prescripciones que se deriven de su
caracter legal de patrono respecto a las disposiciones de tipo laboral vigentes o que puedan dictarse durante la

vigencia del contrato.

La Administracion podrd exigir al Contratista, en todo momento, la justificacion de que se encuentra en regla en
el cumplimiento de lo que concierne a la aplicacion de la legislacidn laboral y de la seguridad de sus

trabajadores.

El Contratista serad responsable a todos los efectos de todo aquello relacionado con las normas vigentes de
seguridad. Debera presentar un proyecto de Seguridad y Salud de la Obra, donde deberd considerar como

elementos mds importantes y sin pretensién de ser exclusivos los siguientes:

Seguridad y mantenimiento de acuerdo con la normativa vigente de andamios, escaleras,

pasarelas, caminos de obra...

- Seiializacién de lugares peligrosos o de maniobras peligrosas.

- Estricto cumplimiento de todo lo relacionado con explosivos, polvorines, cargas, etc.

- Exigencias del empleo de los medios de seguridad individual adecuados, tales como cascos,
botas, guantes, cinturones de seguridad, etc.

- Protecciones adecuadas de entibaciones en zanjas, galerias, prohibicion de circulacién
proxima a los bordes, etc.

- Protecciones colectivas tanto de maquinas como de tajo.

- Proteccion y puesta a tierra de todos los equipos electrénicos lluminaciéon provisional
mientras duren las obras.

- Seiializacién provisional del trafico.

- Respeto y cumplimiento de la normativa vigente sobre navegacion.

- Maximo cuidado en los tajos que impliquen el uso de maquinaria o personal sometido a las

acciones del mar.

En ningln caso la presentacidén de la documentacion citada al conocimiento por la Direccidon de Obra sobre las
formas de ejecucion exime al Contratista de la total responsabilidad en todos los temas relacionados con la

Seguridad y Salud en el trabajo.

Los gastos originados por estos conceptos se consideran incluidos en los precios ofertados.
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4.6. APORTACION DE ARENAS

Los rellenos necesarios para la regeneracidon de la playa se realizardn con material de procedencia marina,

siempre y cuando cumplan con las especificaciones del articulo 3.3 de este Pliego.

La extraccidon de las arenas del yacimiento terrestre se llevara a cabo mediante dragado, sometiendo a las
arenas a un proceso de lavado y tamizado para garantizar que cumplen las caracteristicas prescritas para ellas y

recogidas con anterioridad en este Pliego.

La auscultacion, localizacién y explotacién del yacimiento corre a cargo del Contratista, que podra apoyarse en
otras empresas especializadas para tal fin. En todo caso, el Contratista debera presentar un informe previo a la
Direccién de Obra dando cuenta de la localizacién, coordenadas de los vértices del yacimiento, caracteristicas
del sedimento, asi como potencia y gradacion de los tamafios. También correrd a cargo del Contratista la
obtencién de los permisos correspondientes, asi como la elaboracién de un estudio de impacto ambiental que
tales actuaciones pudieran causar, exponiendo una descripcion de las actividades a desarrollar, asi como una
relacidn de posibles impactos y medidas correctoras a desarrollar, todo lo cual deberd remitir a la Direccién de

Obray a las Autoridades competentes.

En ningln caso se verteran arenas a la playa que no hayan sido convenientemente lavadas. El proceso de
vertido debera hacer crece la playa de acuerdo con los perfiles de construccién presentados en el Proyecto y

gue contemplan pendientes aproximadas de 1:10.

No se admitirdn tolerancias por defecto en el perfil transversal respecto a los previstos en el proyecto mientras
gue las tolerancias por exceso, si es que cabe admitir alguna, quedaran a juicio de la Direccidon de Obra, no

siendo de abono.

El Contratista podra realizar modificaciones a esta ejecucién Unicamente bajo autorizacion previa de la Direccidon

de Obra.
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5. MEDICION Y ABONO DE LAS UNIDADES DE OBRA

5.1. DEFINICION DE LAS UNIDADES DE OBRA

Se entiende por Unidad de Obra, sea cubica o superficial, la ejecutada y completamente terminada con arreglo a
las condiciones de este Pliego, refiriéndose los Cuadros de Precios a las Unidades de Obra definidas de esta

forma.

Las distintas Unidades de Obra se abonaran a los precios ya mencionados en el Cuadro de Precios NiUmero Uno

(1) con los aumentos legales y a la baja a que resulten de la subasta o sistema de contratacion que se adopte.

Bajo ningun concepto tendra el Contratista derecho a pedir indemnizacién alguna como excedente del precio ya
que en los precios calculados se entienden incluidos todos los conceptos para dejar la obra terminada, limpia y
en condiciones de recepcidn incluidos los medios auxiliares necesarios y el control de calidad incluido en este

Pliego.
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La contrata queda ligada a dar al Director de Obra cuantos elementos y medios le reclame para tales
operaciones, asi como a presenciarlas, sometiéndose a los procedimientos que fije el Director de Obra para
realizarlas y a suscribir los documentos pertinentes con los datos obtenidos, pudiendo consignarse en ellos, de
modo conciso, las observaciones y reparos, a expensas de presentar otros datos al Director de Obra sobre el

particular al que se refieren, en un plazo no superior a seis (6) dias.

Si el Contratista se negara a alguna de estas formalidades, se entenderd que renuncia a sus derechos respecto a

esta extremo y que acepta los datos de la Propiedad.

Se tomaran ademas los datos que a juicio de la Propiedad puedan y deban tomarse después de la ejecucion de

la obra y en ocasidn de la medicidon para la liquidacion final.

Las Obras se abonaran por unidad de volumen y de superficie de acuerdo con lo reflejado en este Pliego.

54. OBRAS INCOMPLETAS

5.2. M3 DE APORTACION DE ARENAS

En los precios estaran incluidos todos los gastos que se consideren necesarios para el transporte mediante
ganguil, vertido, extendido y demds medios auxiliares necesarios, e incluso pérdidas durante el transcurso de

estas operaciones.

La arena necesaria para la regeneracion de la playa se medird en metros cubicos de volumen de obra
totalmente terminada, y de acuerdo con los perfiles y Planos del Proyecto, asi como con las modificaciones o

indicaciones ordenadas por la Direccion de Obra.

Los perfiles que se tomen antes y después de realizar los respectivos rellenos seran los que sirvan para deducir

los volumenes de relleno correspondientes.

Cuando por consecuencia de rescision o por otra causa fuera preciso valorar las obras incompletas, se aplicaran
los precios del Cuadro de Precios Numero Dos (2), sin que pueda pretenderse la valoracién de la obra

fraccionada en otra forma que la establecida en dicho Cuadro.

5.5.  OBRAS DEFECTUOSAS

Si alguna obra que no se halle exactamente ejecutada con arreglo a las condiciones fuese, sin embargo,
admisible, podra ser recibida pero el Contratista quedara obligado a conformarse sin derecho a reclamacién de
ningun género con la rebaja que la Direccién de Obra apruebe, salvo en el caso en que el Contratista prefiera

demolerla a su costa y rehacerla con arreglo a las condiciones del contrato.

5.6. OTRAS OBRAS

5.3. RELACIONES VALORADAS Y CERTIFICACIONES

Todos los gastos de medicidn y comprobacion de las obras dentro del plazo de ejecucidn de las mismas seran de

cuenta del Contratista.

Universidad de Cantabria

Las unidades de obra cuyas formas de medicidn y abono no estén mencionadas, si estuviesen ejecutadas con
arreglo al proyecto dentro de los plazos establecidos, se abonardn en su caso por unidad, longitud, superficie,
volumen o peso puesto en obra y deducido de las dimensiones y procedimientos de medicién que sefale la

Direccién de Obra, sin que al Contratista le quepa invocar a usos y costumbres distintos.
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El coste de todas las obras accesorias, tales como caminos de acceso a diques, edificios, saneamientos, etc.,
necesarias para la ejecucion de las obras y su retirada, asi como el preceptivo tratamiento de restauracién de la
zona de cantera explotada, estd incluido en los precios unitarios, por lo que el Contratista no tendra derecho

alguno al pago por este concepto.

5.7. INSPECCION Y VIGILANCIA

El Contratista establecera su propio sistema de Control de Calidad y de Produccidn para que se cumpla el

programa de Control de Calidad y de Propiedad establecido en este Pliego.

Todos los gastos que en ocasiones seran de su cuenta, ya han sido considerados en la elaboracién de los precios

unitarios, por los que no tendra derecho al abono de cantidad alguna por este concepto.

El Contratista proporcionard y mantendra de forma ininterrumpida medios de acceso y transporte a todas las

partes de la obra a efectos de inspeccidn, segun lo requiera el Director de Obra.

Con objeto de facilitar la inspeccidon de las obras, el Contratista no programara ninguno de los trabajos sin

informar de ello a la Direccidon de Obra con veinticuatro (24) horas de antelacién al comienzo de los mismos.

El Contratista someterd a la aprobacién de la Direccién de Obra una exposicion sobre el procedimiento que va a
seguir en la construccidn y propondra una relacion de operaciones para llevar a cabo en el trabajo. Dicha
documentacion se acompafiara, para su aprobacién, del Programa de Control de Calidad y de la Produccién, con

los medios humanos y materiales para realizarlo.

El procedimiento en las obras de produccion convenido no serda modificado sin el consentimiento de la Direccidn

de Obra.

5.7.1. ENSAYOS DE RECEPCION

Los ensayos que para dar cumplimiento al Pliego sea necesario realizar, se llevaran a cabo en un Laboratorio
Oficial u homologado designado por la Direccidn de Obra una vez oido al Contratista, siendo el resultado de los
mismos vinculante para ambas partes y su fallo inapelable en cuanto a cuestiones de calidad de materiales se

refiere.

Universidad de Cantabria
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5.7.2. REPLANTEO Y COMPROBACION DE LA OBRA

Serdn ademads de cuenta del Contratista todos los gastos de jornales, materiales y honorarios de su equipo que
resulten necesarios a juicio de la Direccién de Obra para el replanteo y su comprobacion, vigilancia y
conservacién de estacas, marcas, sefiales y referencias, y para todas las comprobaciones de obra necesarias

durante la ejecucion de las mismas, no abonandose, en consecuencia, cantidad alguna por estos conceptos.

5.8. PARTIDAS ALZADAS

La partida alzada para Seguridad e Salud se abonara por las unidades realmente necesarias a los precios que
figuran en el correspondiente Anejo de la Memoria. La partida alzada a justificar para Gestion de residuos se

abonard igualmente por las unidades y los precios que figuran en el correspondiente Anejo a la Memoria.
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6. DISPOSICIONES FINALES

6.1. PLAZO DE EJECUCION

El plazo de ejecucién de las obras comprendidas en este proyecto serd el que se fije en el Pliego de Clausulas

Administrativas Particulares para el concurso y contrato de las mismas.

6.2. PROGRAMA DE TRABAJOS

Sin perjuicio de Programa de Trabajos que el Contratista haya presentado en su oferta, y ajustandose a las lineas
generales del mismo con las modificaciones que en su caso la Autoridad haya introducido para la adjudicacién,
el Contratista debera presentar antes de un (1) mes desde que se le comunique la adjudicacién de la obra, el
programa detallado de trabajos para la realizacidén de las obras redactadas en cumplimiento de las disposiciones

vigentes, y de las instrucciones que emita el Director de Obra.

En dicho programa deben concretarse los siguientes extremos:

- Lugar de procedencia de los distintos materiales obtenidos mediante explotacién de
yacimientos, medio de seleccién y transporte a emplear. Lugar y forma de acopios, etc.

- Descripcion detallada del sistema de obra a emplear en cada tajo donde figure la
organizacidn y sistema de ejecucién de cada unidad de obra, indicando maquinaria a
emplear en cada tajo, potencias, rendimientos previstos y medios humanos y auxiliares.

- Ritmo de las obras en concordancia con los medios previstos y relacién entre distintos tajos
acompafiando un diagrama grafico detallado (PERT, GANTT, diagrama espacio-tiempo, etc.)

- Relacién y descripcidon detallada de las instalaciones a conseguir como auxiliares de obra,
con indicacién del plazo en que estaran terminadas.

- Plazos parciales previstos en relacién con la consecucién del plazo final.

- Programa de incorporacidn de medios humanos y maquinaria acorde con las partidas

anteriores.

Definicion de lo que se entiende por campafiia de trabajo en el mar, condiciones que se suponen para la misma,
justificaciéon de la concordancia con la campafia definida y proteccidn para resguardar la obra ejecutada durante

la campania.
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Con el Programa de Trabajos previstos para la obra se acompafard el Programa de Control de Calidad y

Produccidn que va a ejercer el Contratista para garantizar la calidad de la obra por él ejecutada.

En dicho Programa se especificaran los siguientes aspectos:

- Empresa o entidad encargada del control de calidad, sus medios humanos y materiales.

- Medios humanos y materiales previstos en funcién de los ritmos de obra que figuren en el
programa de trabajos. Se especificaran los ensayos y pruebas a realizar en el laboratorio de
obray los que, en su caso, se realicen fuera de la obra.

- Se indicaran los niveles de control o ritmos de actuacidn establecidos en funcién de la
produccidn, sefialandose expresamente las pautas por las que se regirdn la permanencia o
trasvase de un nivel a otro.

- Plazo en el que se montard a pie de obra un laboratorio en condiciones de -poder
desempefiar su cometido.

- Una vez aprobado el programa de trabajos, asi como el control de produccidon serdn
preceptivos en todos los extremos, tanto en lo que respecta a sus plazos totales como a los

plazos parciales.

6.3. INSPECCION Y DIRECCION INMEDIATA DE LAS OBRAS

La inspeccidn de las obras se realizara por el Director de Obra o por la persona en quien delegue durante el

plazo de ejecucién de las mismas.

El Contratista quedara obligado a mantener a pie de obra, durante la total ejecucion de la misma y como jefe
responsable de ella, a un técnico titulado, Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos, que en lo sucesivo se
designara como Jefe de Obra, con facultades plenas para adoptar cualquier resolucién relacionada con la
ejecucion de la obra. El Contratista comunicara por escrito, con antelacion suficiente, el nombre y direccién de

dicha persona.

Todo el personal que intervenga en la ejecucidn de la obra, se considera a todos los efectos como dependiente

del Contratista.

El Director de Obra o persona en quien delegue como encargado de las mismas podra disponer su suspension

cuando observara alguna anomalia o considerara que no se realiza con arreglo a lo proyectado, pudiendo la
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Direccién Facultativa ordenar la demolicidon de la obra ejecutada siendo todos los gastos que se originen por

cuenta del Contratista.

El Contratista tendrd en la obra un Libro de Ordenes convenientemente conservado, donde la Direccidn
Facultativa consignard por escrito las drdenes que hayan de formularse, debiendo firmar el enterado a

continuaciéon de cada orden contemplada en el citado libro.

La Direccidén Facultativa se reserva el derecho de exigir la permuta o expulsidon de la obra del personal del
Contratista que diera lugar a quejas fundadas o que no reuna las condiciones de aptitud suficiente a juicio de

dicha Direccién Facultativa.

El Contratista queda obligado a facilitar al encargado de la inspeccién la libre entrada en la obra y en cualquier
taller o establecimiento donde se construyan o acopien las piezas o materiales designados a la ejecucién de las
obras, pudiendo exigir, si asi lo estimase necesario el encargado de la inspeccidn, que en su presencia se
sometan los materiales y las piezas que designe a las pruebas usuales, para cerciorarse de su buena calidad y

desechar aquellas que no sean admisibles.

El Contratista estard obligado a facilitar noticias exactas del estado de adelanto de las obras y del acopio de
materiales y de cuantos datos, explicaciones y dibujos se le pidan por el Director de Obra o sus delegados

durante la inspeccion.
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Contratista obtener las licencias o autorizaciones precisas y soportar la carga de los derechos o indemnizaciones

correspondientes.

En caso de acciones de terceros titulares de licencias, autorizaciones, planos, modelos, marcas de fabrica o de
comercio utilizadas por el Contratista para la ejecucién de los trabajos, el Contratista se hara cargo de dichas

acciones y de las consecuencias que de ellas se deriven.

6.6. MEDIDAS DE SEGURIDAD

6.4. OFICINA DE LA DIRECCIONO EN EL LUGAR DE LA OBRA

El Contratista facilitara a la Direccion, considerandose incluidos los gastos en los precios y el presupuesto, una
oficina, debidamente acondicionada a juicio de aquella, con 25 m2 como minimo, en dos despachos dotados de
enseres y Utiles de trabajo, hasta el final de las obras. En dicha oficina se mantendra permanentemente el Libro

de Ordenes, a los efectos que estime oportunos la Direccién de Obra.

6.5. PROPIEDAD INDUSTRIAL Y COMERCIAL

El Contratista se hard responsable de toda clase de reivindicaciones que se refieran a suministros y materiales,
procedimientos y medios utilizados para la ejecucién de las obras y que procedan de titulares de patentes,

licencias, planos, modelos o marcas de fabrica o de comercio. En el caso de que sea necesario, corresponde al
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El Contratista es el responsable de las condiciones de seguridad en los trabajos, estando obligado a adoptar y
hacer aplicar a su costa, las disposiciones vigentes sobre esta materia, las medidas que puedan dictar la
Inspeccidon de Trabajo y demas organismos competentes y las normas de seguridad que correspondan a las

caracteristicas de las obras.

El Contratista debe establecer, bajo su exclusiva responsabilidad, un Plan que especifique las medidas practicas
de seguridad que para la consecucion de las precedentes prescripciones estime necesario tener en cuenta en la

obra.

Este Plan debe precisar las modalidades de aplicacidon de las medidas reglamentarias y de las complementarias

gue correspondan a riesgos particulares de la obra, con el objeto de asegurar eficazmente:

- Laseguridad de su propio personal y de terceros.
- La higiene, medicina del trabajo, primeros auxilios y cuidados a enfermos y accidentados.
- Laseguridad de sus instalaciones.

- Laseguridad del trafico maritimo afectado.

Sin que la enumeracién tenga cardcter limitativo, se tendran especialmente en cuenta lossiguientes aspectos.

6.6.1. VEHICULOS

Los camiones y demds vehiculos cargados o no, cumplirdn un limite maximo de velocidad de veinte (20)
kildmetros por hora. Los vehiculos cargados no circularan con cargas salientes que puedan causar accidentes a
personas o bienes. En zonas de riesgo especial y/o en situaciones especiales, se podran imponer otras medidas

complementarias de acuerdo con las circunstancias.
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6.6.2. CONTROL DE PERSONAL

El Contratista establecera el adecuado control de acceso a la obra y de vigilancia de la misma de acuerdo con las

normas que, en su momento, se fijen por la Direccién de Obra.

El Plan de Seguridad debera ser comunicado al Director de Obra con anterioridad al comienzo de la misma.

El Contratista deberad completar el plan ulterior y oportunamente con todas las modificaciones convenientes por
razon de la ejecucién de las obras, poniendo en conocimiento del Director de Obra inmediatamente la adopcién

de cualquier modificacidn en el plan de seguridad vigente.

El Plan de Seguridad y sus modificaciones sucesivas deben tener en cuenta las modalidades especiales debidas

al lugar, instalaciones en servicio y naturaleza de las obras.

Los gastos originados por la adopcién de las medidas de seguridad requeridas son de cargo del Contratista y

estan incluidos en los precios de las Unidades de Obra.
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6.9. SENALES LUMINOSAS Y DE TRABAJO NOCTURNO

6.7. OBLIGACIONES DE CARACTER SOCIAL

El Contratista, como Unico responsable de la ejecucidn de las obras, se compromete al cumplimiento a su costa
y riesgo de todas las obligaciones que se deriven de su caracter legal de patrono respecto a las disposiciones de

tipo laboral vigentes o que puedan dictarse durante la ejecucién de las obras.

Serdn de cargo del Contratista los gastos de establecimiento y funcionamiento de las atenciones sociales que se

requieran en la obra.

La Direccion de Obra le podra exigir al Contratista en todo momento la justificacion de que se encuentra en
regla en el cumplimiento de lo q concierne a la aplicacidn de la legislacion laboral y de la seguridad social de los

trabajadores ocupados en la ejecucién de las obras.

El Contratista colocara sefiales luminosas o de cualquier tipo y ejecutard las operaciones de acuerdo con las

ordenes de las Autoridades competentes y Legislacion vigente.

Cada noche se encenderan luces, desde la puesta a la salida del sol y con visibilidad reducida, sobre el equipo e
instalaciones flotantes, y sobre todas las boyas, cuyas dimensiones y emplazamientos pueden significar peligro u

obstrucciones para la navegacion.

El Contratista sera responsable de cualquier dafio resultante como consecuencia de falta o negligencia a tal

respecto.

El Contratista serd responsable de cualquier dafo resultante a consecuencia de una falta o negligencia a tal

respecto, asi como de no dar cumplimiento a las regulaciones que puede dictaminar la Autoridad Portuaria.

Los trabajos nocturnos deberan se previamente autorizados por el Director de Obra y realizados solamente en

las Unidades de Obra que éste indique.

6.10. BALIZAS, MIRAS Y BOYAS

6.8. ORGANIZACION Y SEGURIDAD EN LAS OBRAS

El Contratista serd responsable del orden, limpieza y condiciones sanitarias de la obra. Deberdn adoptarse a este

respecto las medidas que le sean sefialadas por el Director de Obra.
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El Contratista suministrard, instalard y mantendrd en debidas condiciones, todas las balizas, boyas y otros
indicadores necesarios para definir los trabajos y facilitar su inspeccion y correcto funcionamiento de la obra

dentro del plazo de garantia de la misma.

Igualmente instalard y mantendra miras requeridas a la cota +0.00, en lugares visibles desde cualquier punto de
la zona de los trabajos, al objeto de poder determinar en cualquier momento las cotas exactas de las zonas de

trabajo.

Se podra exigir al Contratista la paralizacion de los trabajos en cualquier momento en que las balizas e

indicadores no puedan verse o seguirse adecuadamente.

A peticion del Contratista, la Direccién de Obra proporcionara una linea base en tierra y puntos altimétricos de

referencia y cotas que resulten razonablemente necesarios para la instalacion de las balizas, miras y boyas.
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6.11. COLOCACION INADECUADA DE MATERIALES

6.14. CERTIFICACION DE LIQUIDACION

Si durante la ejecucién de los trabajos, el Contratista perdiera, vertiera, hundiera o inadvertidamente colocara
cualquier material, instalacién, maquinaria o accesorios que, en opinidon de la Direccién de Obra pudiera
representar un peligro u obstruccidn para la navegacion o que, en cualquier otra forma, pudieran ser objetables,

los recuperara y retirara con la mayor prontitud y sin coste adicional alguno.

Hasta que se efectue dicha recuperacién y retirada, el Contratista dara aviso inmediato de toda obstrucciéon que
se produzca por alguna de las causas anteriores, suministrando la correspondiente descripcidn y situacién de la

misma.

Si el mencionado Contratista renunciara o mostrara negligencia o demora en el cumplimiento de tal requisito,
dichas obstrucciones seran sefialadas o retiradas, o ambas cosas, por oficio; y el coste de dicha sefalizacién y/o

retirada, sera deducido de cualquier cantidad que pudiera adeudar al Contratista.

El Contratista entregara a la Direccidn de Obra para su aprobacién todos los croquis y planos de obra realmente
construida y que supongan modificaciones respecto al Proyecto o permitan y hayan servido para establecer las

ediciones de las certificaciones.

Con toda esta documentacién debidamente aprobada, o los planos y mediciones contradictorios de la Direccién
de Obra en su caso, se constituird el Proyecto de Liquidacién, en base al cual se realizara la liquidacién de las

obras en una certificacidn uUnica final segun lo indicado en el apartado sobre certificaciones.

6.15. PERIODO DE GARANTIA: RESPONSABILIDAD DEL CONTRATISTA

6.12. RETIRADA DE LA INSTALACION

Al término de los trabajos, el Contratista retirara prontamente su instalacién y estructura provisionales,
incluidas las balizas, boyas, pilotes y otras sefiales colocadas por él mismo, en el mar o en tierra, a menos que se

disponga otra cosa por el Director de Obra.

El Contratista deberd mostrar especial cuidado en no abandonar ningln elemento sobre la playa ajeno a ésta.

Si el mencionado Contratista rehusara, mostrara negligencia o demora en el cumplimiento de estos requisitos,

dichas instalaciones seran consideradas como obstaculo o impedimento y podran ser retiradas de oficio.

El coste de dichas retiradas en su caso, sera deducido de cualquier cantidad adeudada o que se pudiera adeudar

al Contratista.

El plazo de garantia, a contar desde la recepcién de las obras, sera de un afio, durante el cual el Contratista
tendrd a su cargo la conservacion ordinaria de Contratista aquéllas, cualquiera que fuera la naturaleza de los
trabajos a realizar, siempre que no fueran motivados por causas de fuerza mayor. Igualmente deberd subsanar

aquellos extremos que se reflejaron en el acta de recepcidn de las obras.

6.16. RECEPCION DE LAS OBRAS

Al término de la ejecuciéon de las obras objeto de este pliego se comprobara que las obras se hallan terminadas
con arreglo a las condiciones prescritas, en cuyo caso se llevara a cabo la recepcién de acuerdo con lo dispuesto
en el pliego de Clausulas Administrativas Generales y en el Reglamento General de Contratacién del Estado. En
el acta de recepcion, se hara constar las deficiencias que a juicio de la Direccién de Obra deben ser subsanadas
por el Contratista, estipulandose igualmente el plazo maximo de 2 meses en que deberan ser ejecutadas, asi

como la forma en que deben realizarse dichos trabajos.

6.17. PERIODO DE GARANTIA. RESPONSABILIDAD DEL CONTRATISTA

6.13. OBLIGACIONES GENERALES

Es obligacién del Contratista efectuar cuanto sea necesario para la buena marcha, orden y terminacién de las

obras contratadas.

Universidad de Cantabria

El plazo de garantia a contar desde la recepcidn de las obras, sera de un afio, durante el cual el Contratista
tendrd a su cargo la conservacion ordinaria de aquéllas cualquiera que fuera la naturaleza de los trabajos a
realizar, siempre que no fueran motivados por causas de fuerza mayor. Igualmente debera subsanar aquellos

extremos que se reflejaron en el acta de recepcion provisional de las obras.
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Serdn de cuenta del Contratista los gastos correspondientes a las pruebas generales que durante el periodo de
garantia hubieran de hacerse, siempre que hubiese quedado asi indicado en el acta de recepcién provisional de
las obras. En lo que se refiere a la responsabilidad del Contratista corresponde a la Direcciéon de Obra juzgar la

verdadera causa de los deterioros o deficiencias, decidiendo a quién corresponde afrontar los costos.

Santander, Septiembre de 2018.

Raul Acosta Carrillo

Universidad de Cantabria
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2.

1. LINEAS DE MEDICION

CUADRO DE PRECIOS N°1

MEDICIONES

coneo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA CANTIDAD
M DRAGADOS Y RELLENOS

HH m* DRAGADO. TRANSPORTE Y VERTIDO DE FINOS

Dragado de arenas finas gue componen la parte superficial de 1 me-
tro de espesor del banco de aportacion de las arenas. Incluso trans-
porte y vertido de las mismas en fosa marina.

270.000,00
M.z m®  DRAGATO. TRANSPORTE ¥ VERTIDO OE AREMA OE APORTACION
Dragado de las arenas de aportacion procedentes de deposito mari-
no. D50 = 0,30 mm Incluiso labores de carga, transporte, vertido,
extension y nivelacion en zonade recepcion.
150.000,00
MEDICIONES
CODIGD RESUNEN UDE LONGITUD ARCHURA ALTURA CANTIDAD
1] CONTROL DE GALIDAD
a2 u  CONTROL DE CALNDAD
Partida alzada a justificar, destinada al sequimiento y verificacion de
todos los procesos llevados a cabo en obra.
1,00
MEDICIONES
COmIGO RESUNEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA CANTIDAD
03 GESTION DE RESIDUOS
93 u  GEETION DE RESIUOS
Partida alzada de abono integro, destinada al tratamiento de todos
los residuos generados en obra.
100
MEDICIONES
choiso RESUMEN UDE LONGITUD ANCHURA ALTURA CANTIDAD
04 SEGURIDAD ¥ 3ALUD
MM u  SEGURIDAD ¥ SALUD
Unidad relativa al estudio de seqguridad y salud.
1,00
MEDICIONES
CODIGD RESUNEN UDE LONGITUD ARCHURA ALTURA CANTIDAD
03 AGTUAGION EN PERIODO DE GARANTIA
5. w  ACTUACIGN EN PEFO00 DE GARANTIA
Partida alzada a justificar, destinada a las posibles labores derivadas
del mantenimiento de las obras una vez terminada.
1,00

Universidad de Cantabria

CUADRO DE PRECIOS 1
W cODIGD UD. RESUMEN PRECH) EN LETRA MPORTE
0ol 010 B 5,98

o0z
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00

LIS

00l

012

0z

a3

(g8

o5

Dragado de arenas finas que componen la par-
te superficial de 1 metro de espesor del banco
de aportacion de las arenas. Incluso transporte
y wertido de las mismas en fosa marina.

CINCD EURCS con NOVENTA Y OCHO CENTIMOS
s Dragado de las arenas de aportacion proceden- W3
tes de deposito marino. D50 = 0,30 mm. Inclui-
=0 labores de carga, transporte, vertido, exten-
sion y nivelacion en zonade recepcion.

DIEZ EURCS con TREINTA CENTIMOS

Y Partida alzada a justificar, destinada al segui- 1500000
miento y verificacion de todos los procesas lle-
vados a cabo en obra.
QIMNCE ML EURCS
1182320

Y Partida alzada de abono integro, destinada al
tratamiento de todos los residuos generados

en obra.
ONCE MIL.M.'Z.“.'EEIEhTCIE WENTITRES EURCS con
VEINTE CENTIMCS
U Unidad relativa al estudio de seguridad y salud. laga2H
CATORCE MIL SEISCIENTCS CINCUENTA Y DOS
EURDS con CINCUENTA CENTRMOS
Y Partida alzada a justificar, destinada a las posi- 33008

bles labores derivadas del mantenimiento de
las obras una wez terminada.

TRES MIL QUINIENTCS EURCS
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3. CUADRO DE PRECIOS N°2 4. MEDICIONES Y PRESUPUESTO

CUADRO DE PRECIOS 2 PRESUPUESTO
W COnIGo uD RESUMEN MPORTE CODIGD RESUMEN CARTIDAD PRECIO MPORTE
wm - mm e Dragado de arenas finas que componen [a par- n DRAGADOS Y RELLENOS
te superficial de 1 metro de espesor del banco HH m® DRAGADD. TRAKRSPORTE Y VERTIZD DE FINOS 370.000.00 554 1§14 600,90
de aportacidn de las arenas. Incluso transporte Dragado de arenas finas que componen la parte superficial de 1 me-
y vertido de las mismas en fosa marina. tro de espesor del banco de aportacion de las arenas. Incluso trans-
porte y vertido de las mismas en fosa marina.
Manc de obm 205
Moguinar 359 .
e R L 0,4 .2 m" DRAGADD. TRAREPORTE ¥ VERTIDD DE AREMA DE APORTACION 1500000.30 10,33 154500090
TOTAL PARTIDA 538 Dragado de las arenas de aportacidn procedentses de depdsite mari-
ooz M.z m Dragado de las arenas de aportacion proceden- no. D50 = 030 mm. Incluiso labores de carga, transporte, vertido,
tes de depdsito maring. D50 = 0,20 mm. Inclhui- extension y nivelacion en zonade recepcion.
=0 labores de carga, transporte, vertido, exten-
sion y nivelacion en zonade recepcion. _—
TOTAL 01 3.139.600,00
Mano de obm am
Ninguinaria 63 PRESUPUESTO
Flesin = ciorm y materisles ... L] ,
TOTAL PARTIOA 3 CODIGD RESUNEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
oG 20 U  Partida alzada a justificar, destinada al segui- 0z CONTROL DE CALIDAD
miento y verificacion de todos los procesos lle- 2.0 v CONTROL DE CALIDAD 100 450000 15.000.00
vades a caba en obra. Partida alzada a justificar, destinada al seguimiento v verificacion de
o todos los procesos llevados a cabo en obra.
Ein descompasicon
Flesin de obre g matesiskes 1500000
TOTAL PARTIDA 15.000,00 TOTAL 02 15.000.00
oM 3m U  Partida alzada de abono integro, destinada al
tratamiento de todos los residuos generados PRESUPUESTO
en obra. CODIGO RESUMEN CANTDAD  PRECID MFORTE
Sin descomposicién 03 GESTION DE RESIDUOS
Flestn e ciorm y mstesimles . 1152520 i
TOTAL BARTIDA 1192320 am u  GESTION DE RESIDUCS 1.30 115232 118234
Partida alzada de abono integro, destinada al tratamiento de todos
0005 0401 v Unidad relativa al estudio de seguridad y salud. los residuos generadus en ubr':'
Ein descompasicon
Flesin de obre g matesiskes 1485250 TOTAL 03 —11.4;23..:11
TOTAL PARTIDA 1465250
boe o U  Partida alzada a justificar, destinada a las posi- PRESUPUESTO
bles labores derivadas del mantenimiento de choico RESUMEN CANTIDAD PRECID MPOETE
las obras una vez terminada.
04 SEGURIDAD ¥ SALUD
M*“rmt“_‘___ 350000 . u  SEGURIDAD Y SALUD 100 1465250 1455250
TOTAL PARTIDA 350030 Unidad relativa al estudio de seguridad y salud.
TOTAL 04 1485250

Universidad de Cantabria P&gina 2



D OCUMENTO N ° 4 - P RE S UPUESTO

PROYECTO DE REGENERACION DE LA PLAYA DE SAN LORENZO (GIJON) DOCUMENTO N° 4 — PRESUPUESTO

5. RESUMEN DEL PRESUPUESTO

PRESUPUESTO
COmED RESUMEN CANTIDAD FRECID MFORATE
05 ACTUACION EN PERIODO DE GARANTIA RESUMEN DE PRESUPUESTO
5.0 u  ACTUACION EN PERIODO DE GARANTIA 0 3s0m 3 500,00 CAPITULD RESUMEN IMFORTE %
Partida alzada a justificar, destinada a las posibles labores derivadas o DRAGADDS ¥ RELLENGS 3158600,00 9850
del mantenimiento de las obras una vez terminada. o2 CONTROL DE CALIDAD . 15.000,00
() GESTION DE RESIDUOS 1NE30 037
™ EEGURIDAD ¥ SALUD_.__. i 465250 046
TOTAL 05 350000 5 ACTUACKIN EN PERICDD DE GARANTIA 350000 0,11
TOTAL 3.204.675,70 PRESUPLIESTOD DE EJECUCION MATERIAL 3204675, 70
1300 % Gasioes genemies . 416607 B4
B,00 % Benshcoindusiial .. 10228054
Suma__. 603,538 38
VALOR ESTIMADG DEL CONTRATO 3.813.564,08
M% WA BO0.B4B AR
PRESUPUESTD BASE DE LICITACION L1425

Asciende g presupuesio 3 la expresada cantidad de  CUATRO MILLONES SEISCIENTOS CATORCE MIL
CUATROCIENTOS DOCE ELARCS con CINCUENTA Y CUATRO CENTIMOS

Santander, Septiembre de 2018.

Raul Acosta Carrillo

Universidad de Cantabria P&gina 3
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